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PREFACE, 

Où  l'on  donne  une  Notion  Générale 

DES  MATHEMATIQUES: 

On  explique  la  méthode  qu'on  y  obfcrve  ,  qui 
conduit  toujours  à  la  vérité  i  &  l'on  fait  voir 
leur  ulage  pour  la  perfection  de  leiprit. 

Ntlim  gtnerale  dci  Mathctnati^nti . 

JIN  comprend  tous  le  nom  àn  Mithetmu 
gt%»/  toutes  les  Sciences  qui  ont  pour 
jjobjet  les  rapports  des  grandeurs, 
il  On  appelle  Grandeur  tout  ce  qui  eft 
fj]  capable  du  plus  &  du  moins,  c'eft  à 
duc  d'augmentation  &  de  diminution  ,  tout  ce  qui 
pouvant  Être  comparé  à  d'autres  chofes  de  même 
nature  peut  leur  être  égal,  ou  inégal,  c'eftà  dire, 

Elus  grand  ou  plus  petit,  &  qu'on  peut  leur  éga- 
r ,  quand  il  leur  eft  inégal ,  en  le  diminuant  de  ce 
qu'il  a  de  furplus»  s'il  eft  plus  grand;  ou  en  l'au- 
a  ij 
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gmcntant  de  ce  qui  lui  manque  ,  s'il  cil  plus  petit. 

Ainiî  tout  ce  qui  a  des  parties  cil  une  grandeur. 
Far  exemple  ,  les  trois  dimeniîons  de  l'étendue, 
c'eil  à  dire  ,  les  Longueurs  ,  les  Surfaces  ,  les  So- 
Iiditez  des  corps  font  des  grandeurs  :  le  Mouve- 
ment, la  Vîtcifc,  le  Temps,  les  Poids,  &c.  font 
des  grandeurs. 

Les  comparaifons  que  Ton  peut  faire  des  gran- 
deurs d'une  même  nature  les  unes  avec  les  autres, 
en  confiderant  combien  de  fois  l'une  contient  l'au- 
tre ,  ou  quelque  partie  déterminée  de  l'autre  ;  ou. 
en  prenant  garde  de  combien  l'une  fiirpanc  l'autre  ; 
ces  comparaiions ,  dis-je ,  s'appellent  ter  rapports  dei 
panJtm  .  Par  exemple,  fi  le  Soleil  contient  la  Terre 
un  million  de  fois ,  le  rapport  du  Soleii  à  la  Terre 
c(l  celui  d'un  million  à  l'unité . 

Dans  les  Mathématiques  on  ne  confiderc  pas 
ordinairement  les  grandeurs  en  elles-mêmes  "'on 
Içait  évidemment  qu'elles  font  compolées  d'une 
infinité  départies  qu'on  ne  fçauroit  epuifer.  Ou 
cherebe  à  decouvir  les  rapports  des  unes  au*  autres. 
Par  exemple,  dans  la  Géométrie  on  ne  s'arrête  pas 
à  examiner  le  nombre  infini  des  petites  parties  dans 
lefqucllcs  une  figure  peut  ctre  dtviféc;  on  y  cher- 
ebe les;  rapports  des  lignes  qu'on  peut  concevoir 
dans  cette  figure,  les  rapports  qu'ont  cntr'ellcs  & 
avec  la  figure  entière  les  différentes  parties  donc 
clic  eft  compoféc  ;  enfin  les  rapports  tant  des  par- 
tics  de  la  figure  que  de  la  figure  même  avec  les 
autres  figures  &  grandeurs  auxquelles  elle  peut  être 
comparée . 

On  peut  coniîdercr  les  rapports  des  grandeurs 
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ou  dans  les  grandeurs  particulières  Se  fciifiblcs  dans 
lesquelles  ils  fc  Trouvent ,  ou  en  gênerai  en  regar- 
dant ces  rapports  lans  faire  attention  aux  grandeurs 
particulières  dans  ieiqucllcs  lont  ces  rapports.  Par 
exemple,  les  rapports  qui  forment  les  accords  de 
la  Mufiquc  s'expliquent  dans  cette  ftience  par  les 
rapports  qui  font  entre  les  longueurs  de  deux  cor- 
des égales  en  grofleur ,  &  qui  ionr  également  ten- 
dues tut  un  Initrumcnt  ■  Si  on  les  pince  ,  ou  fi  on 
les  touche  avec  l'archet  ;  quand  le  rapport  des  lon- 
gueurs eft  égal,  leurs  ions  formeront  [\mjfaa  ;  fi 
le  rapport  des  longueurs  cit  celui  de  1  à  i,  elles 
feront  entendre  l'célavc  ;  fi  ce  rapport  cft  comme 
i  à  i,  on  enrendra  la  quinte  ;  li  ce  rapport  cft  com- 
me 3  à  4 ,  elles  feront  entendre  la  quarts  ;  &  atnfi 
des  autres  accords  .  On  peut  aufli  confiderer  ces 
rapports  détachez,  pour  ainfi  dire,  par  1  cfprit  de 
toute  grandeur  particulière  &  fcnfiblc  ;  c'elr  a  dire, 
fans  penfer  à  aucune  grandeur  particulière .  il  cft 
évident  que  ces  rapports  des  grandeurs  regardez 
ainfi  en  général  peuvent  être  appliquez  à  toutes 
les  grandeurs  particulières. 

Ces  deux  manières  de  confiderer  les  rapports 
des  grandeurs  font  diftinguer  les  Mathématiques 
en  deux  clafles.  La  première,  contient  les  Sciences 
Mathématiques  qui  ont  pour  objet  les  rapports  des 
grandeurs  en  gênerai,  &  il  y  en  a  trofs,  h  Gtamctrit, 
CAvithmitiqut  &  l'Algihrt.  Nous  comprenons  les  deux 
dernières  fous  le  nom  de  h  Siîrntc  du  Ca/tui  du 
gruiicun  tn  gtntnl  :  Elles  font  les  Sciences  générales 
des  Mathématiques ,  &  elles  en  contiennent  les  cle- 
mens. 

a  iij 
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La  féconde  clafie  comprend  les  Sciences  Ma- 
thématiques particulières  qui  ont  pout  objet  les 
rapports  des  grandeurs  particulières  &  ieniibles  ; 
&  il  y  en  a  un  grand  nombre;  ce  qui  vient  non 
feulement  du  nombre  des  grandeurs  feniiblcs ,  mais 
encore  de  ce  qu'une  même  grandeur  fcnfiblc  (com- 
me le  mouvement ,  les  rayons  vifuels  ,  cVc.  )  peut 
fournir  de  la  matière  à  pluGeurs  feiences  .  On  ne 
donnera  ici  qu'une  légère  idée  de  quelques-unes 
des  plus  miles  ÔC  des  plus  curieufes. 

Dans  ta  Gtemctrk  pratique  on  apprend  à  mefurer  . 
toutes  les  longueurs,  les  iurfaces  &c  les  loliditez  des 
corps  ienfiblesi  ceft  à  dire  ,  à  trouver  leurs  rap- 
ports avec  leur  unité  lenfiblc  qui  cft  un  pied  ou 
une  toile;  &  à  tracer  en  petit  lur  un  plan  toutes 
les  figures  feniiblcs  des  corps  ,  de  façon  que  toutes 
les  parties  de  la  figure  furie  plan  ayent  en  petit  les 
mêmes  rapports  qu'ont  en  grand  les  patries  cor- 
rcfpondanres  de  la  figure  terreftre  &  fenfiblc. 

La  Métaniim  da  Jslidei  cnfèignc  les  rapports  que 
doivent  avoir  les  parties  donr  les  machines  les  plus 
nécelfaires  &  les  plus  ulùécs  dans  les  Arts  font 
conftruitcs ,  afin  que  telle  force  qu'on  voudra ,  puiffej 
par  le  moyen  de  ces  machines  ,  égaler  ou  furmonter 
telle  autre  force  ou  telle  autre  rélillancc  qui  pourra 
fc  prélcnten  c'eil  à  dire,  elle  explique  les  rapports 
que  doivent  avoir  les  parties  des  machines  pout 
être  propres  à  augmenter  ou  à  diminuer  les  degrez 
d'une  force  déterminée  fi  petite  ôî  fi  grande  qu'on 
voudra ,  (elon  tons  les  rapports  dont  on  peut  avoir 
befoin  dans  l'ulagc.  . 

L»  ffltamjHt  du  fiitidci  fait  connoître  les  rapports 
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oui  fe  peuvent  trouver  dans  les  differens  degrez 
des  forces  mouvantes  des  fluides,  dans  leur  mouve- 
ment, dans  leur  pefanteur,  dans  la  verra  de  reflort 
des  fluides  qui  en  ont  ,  dans  k  propriété  qu'ont 
quelques-uns  de  pouvoir  être  dilatez  &  conden- 
fcz .  Elle  explique  les  rapports  des  eflèts  qui  relui- 
rent des  differens  degrez  de  ces  forces  ,  lorlquc  ces 
fluides  agiflène  les  uns  fur  les  autres,  ou  lorlqu'ils 
agiffent  fur  les  corps  folides  en  les  ponflknt ,  en  les 
prenant,  en  leur  réliftant,  ou  de  quel  qu'autre  ma- 
nière que  ce  puiffe  Être.  Elle  détermine  au ffi  les  rap- 
ports des  prties  dont  peuvent  être  conftruites  [es 
machines  utiles  &  curieuies  qui  doivent  lérvir  pour 
employer  les  forces  mouvantes  des  fluides  à  pro- 
duire les  differens  effets  dont  on  peut  avoir  beloin. 

On  voir  dans  la  Mufique  les  rapports  qu'ont  ea- 
tr'cux  les  nombres  des  tremblcmens  ou  vibrations 
de  l'air  faites  en  même  temps ,  qui  font  entendre 
tous  les  accords  &  tous  les  tons  de  la  Mufique  ; 
comme  aufli  les  rapports  que  doivent  avoir  les  par- 
ties dont  les  Inftrumens  de  Mufique  font  compo- 
lèz  ,  pour  les  rendre  propres  à  donner  à  l'air  qui  les 
environne  (  quand  ils  font  pincez,  ou  touchez,  ou 
frapez ,  ou  quand  ils  font  pouffez  par  l'air  qu'on  y 
fouffle  )  les  tremblcmens  ou  les  vibrations  qui  font 
entendre  les  accords  &  tous  les  tons  de  la  Mufi- 
que. 

Il  y  a  quatre  fcicnccs  fur  Us  m/cbj  vlfutli  ;  c'eft 
à  dire,  fur  les  rayons  de  la  lumière,  qui  fontap- 
percevoir  les  objets .  L'Optique  découvre  les  rapports 
des  parties  de  l'œil ,  &  les  rapports  que  les  rayons 
vifucls,  qui  viennent  des  objets,  reçoivent  dans  les 
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trois  humeurs  de  l'œil ,  pour  leur  faire  peindre  au 
fond  de  l'œil  les  images  claires  Se  diltinÂcs  des  ob- 
jets ;  Se  elle  explique  comment  les  differens  rap- 
ports de  ces  images ,  des  rayons  vilucls  Se  des  y  eux 
iont  voir  toutes  les  divetfitez  des  objets ,  leur  gran- 
deur, leur  éloignera  en  t ,  leur  repos,  leur  mouve~ 
mène,  &c. 

La  Dhptr/jxe  détermine  les  rapports  qui  furvien- 
iicnr  aux  rayons  vilùels  loriqu'ils  traverfent  diffé- 
rais milieux  tranfpaiens,  comme  l'air,  &  l'eau,  le 
verre,  Sec.  Elle  fait  distinguer  par  ces  differens  rap- 
ports les  fept  elpcces  de  rayons  conrenus  dans  un 
même  rayon  de  lumière  qui  font  appercevoir  les 
fept  couleurs  primitives,  le  rouge,  l'orangé  ou  cou- 
leur d'or,  fe  jaune,  le  vert,  le  bleu,  le  bleu  obfcur, 
Se  le  violet.  Elle  marque  les  figures  qu'il  faut  don- 
ner aux  verres  pour  rendre  à  notre  vue  tant  d'objets 
perdus  par  leur  rrop  grand  éjoignement ,  ou  par 
leur  extrême  penrefle  :  ce  qui  a  donné  le  moyen 
d'enrichir  la  l'hyfique  &  l'Agronomie  de  tant  de 
nouvelles  découvertes . 

La  Catoptrlqut  examine  les  rapports  de  rayons  vï- 
fucls  réfléchis  par  des  furfaces  polies  comme  celles 
des  miroirs ,  Se  les  rapports  des  différentes  images 
que  font  appercevoir  ces  rayons  refléchis  lùivant  les 
differens  rapports  des  différentes  furfaces  polies  ,  fuî- 
vant  les  rapports  des  fituations  des  objets  éclairez 
dont  elles  reçoivent  les  rayons  de  lumière  &  les 
réfléchirent,  Si  fuivant  les  rapports  des  différentes 
firuations  de  l'oeil  qui  reçoit  ces  rayons  réfléchis. 

Dans  la  Ptrfpeêh'm  on  fuppolc  d'abord  qu'on  re- 
garde au  travers  d'une  glace  tranfparcnrc  poléc  à 
un . 
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un  certain  éloignement  de  l'œil  tous  les  objets  qui 
fc  présentent  à  la  vue,  comme  un  Payfagc  &  tout 
ce  qu'il  contient  i  6c  l'on  fait  remarquer  que  les 
rayons  viluels  qui  font  refléchis  par  tous  les  points 
fenhbles  des  objets  qu'on  apperçoie ,  &  qui  vien- 
nent en  peindre  les  images  au  fond  de  l'œil ,  paf- 
fent  chacun  par  un  point  de  cette  glace  ou  de  ce 
tableau  quiclt  diltingué  de  tous  les  autres  points 
du  même  tableau.  On  fuppolc  enfuite  que  chacun 
des  points  du  tableau  (oit  marqué  par  la  couleur 
du  rayon  qui  venant  d'un  point  fcnfible  de  l'objet 
pafle  par  ce  point  du  tableau;  &  que  tout  le  ta- 
bleau ayant  k  peinture  des  objets  qu'on  voyoit  an. 
travers ,  dont  les  traits  font  exactement  fur  les  mê- 
mes points  du  tableau  par  où  palfoient  les  rayons 
des  objets;  que  le  tableau  ,  dis-je  ,  devienne  opa- 
que, fans  que  celui  qui  regardo't  les  objets  en  (oit 
avettii  il  s'imaginera  voit  encore  les  objets  en  eux- 
mêmes  .  On  rite  de  ces  deux  fuppofitions  les  rè- 
gles qu'on  doit  fuivre  dans  la  peinture  des  objets 

Cr  y  placer  tous  les  traits  dans  les  rapports  qui 
conviennent  ,  luivant  les  éloignemens  où  les 
objets  &  l'œil  peuvent  être  du  tableau  i  afin  que  ce- 
lui qui  regarde  le  tableau  à  une  certaine  diitance , 
s'imagine  voir  en  eu x  mêmes  les  objets  dont  il  ne 
voit  que  la  peinture. 

Dans  X'Afltenomit  on  fait  d'abord  confiderer  les 
mouvemens  qui  piroiflcnt  dans  les  Alites,  &c  l'on 
fait  dillinguer  les  mouvemens  qui  paroiflent  leur 
être  communs  d'avec  ceux  qui  paroiflent  propres 
&  particuliers  à  chacun  des  Altres.  Enluite  on  fait 
imaginer  dans  le  monde  ,  qu'on  regarde  comme 
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un  globe  t  les  cercles  où  fc  font  les  révolutions 
communes  des  Aftrcs  ,  &  les  cercles  où  le  font 
leurs  révolutions  particulières  ;  on  fait  auffi  imagi- 
ner les  lignes  qui  fervent  d'eflieux  aux  cercles  des 
révolutions  des  altres  ,  les  points  qui  iont  les  cx- 
irêmicez  de  ces  efficux ,  &  qui  font  ht  fslti  de  ces 
cercles;  comme  auflï  les  points  où  le  cercle  de  la 
révolution  propre  da  Soleil ,  qu'on  nomme  ÏEtUftk 
que  ,  coupe  le  plus  grand  des  cercles  des  révolutions 
communes  qu'on  nomme  l'£fMfnr  j  &  de  plus  les 
points  où  les  cercles  des  révolutions  propres  des  pla- 
nâtes coupent  l'Eclipdque  .  On  fait  imaginer  les 
mêmes  cercles,  leurs  clîicux ,  leurs  pôles,  &  leurs 
points  d'interle&ion  lut  la  Terre  ,  iur  le  Soleil  &c 
ïur  les  Planettes  qu'on  regarde  comme  des  globes. 
C'cft  par  rapporr  a  ces  cercles ,  à  ces  lignes  &  à  ces 
points  ,  regardez*  comme  des  termes  nies ,  qu'on 
diftingue  tous  les  rapports  de  tous  les  aftrcs  &  de 
tous  les  points  du  Ciel, tant  comparez  les  uns  aux 
aurres  que  comparez  à  la  Terre  :  c'cft  par  ces  ter- 
mes regardez  comme  fixes  qu'on  di il ingue  de  même 
les  rapports  de  toutes  les  parties  du  globe  terreftre, 
compoié  de  la  Terre  &  de  la  Mer  ,  les  unes  avec 
les  autres ,  &  leurs  rapports  avec  tous  les  corps  ce- 
lefles  ;  &  c'cft  de-là  que  fc  forme  la  Ctcgrsphie . 

Après  cela  on  détermine,  par  le  moyen  des  ob^ 
lervations  faites  dans  toute  l'exactitude  pofllble, 
avec  le  fecours  de  la  Geomcttic  &  du  calcul,  les 
rapports  qu'ont  les  corps  celeftes  dans  leurs  mou- 
■vcmens,  dans  les  temps  employez  tant  dans  leurs 
révolutions  entières  que  dans  toutes  les  parties  de 
leurs  révolutions,  dans  leurs  diftances ,  ioit  de  la 
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terre,  foie  les  uns  des  autres;  dans  leurs  groflènrs; 
dans  les  comparaifons  des  temps  des  revolucions  des 
plancttcs  avec  leurs  diflanccs  du  Soleil  qui  cft  com- 
me le  centre  de  leurs  mouvemens  ;  en  un  mot ,  on 
détermine  tous  les  rappotts  utiles  que  peuvent  avoir 
les  Aftres,  &  qu'on  peut  découvrir  par  les  oblêrva-r 
rions  .  On  forme  enfin  ,  fur  ces  découvertes ,  des 
Règles  fixes  pour  trouver  exactement  dans  tous  les 
momens ,  foit  de  l'avenir  foit  du  pafle ,  tous  les  rap- 
ports des  fituationsdes  Aftres  ;  pour  prévoir  ics  mo- 
mens où  fe  trouvant  pluficurs  enfemblc  dans  une 
même  ligne  avec  la  tetre ,  les  plus  proches  feront 
écliplcr  les  plus  éloignez ,  ou  bien  l'ombre  de  la  ter- 
re fera  éclipfer  la  Lune,  &  pour  retrouver  dans  le 
pafle  les  momens  fixes  de  ces  éclipfes . 

C'eil  fur  ces  Règles  certaines  que  l'Eglifc  a  re- 
formé le  Calendrier,  &  l'a  réduit  à  l'exactitude  requi- 
Jc  ,  afin  que  fes  Fêtes  Mobiles  fe  rertouvauent  aux 
temps  précis  des  mêmes  Saifons  où  l'Eglifc  les  fixa 
dès  ion  commencement ,  dont  elles  s'étoient  écartées 
dans  la  longue  fuite  des  temps,  par  les  petits  défauts 


C'cft  à  ces  Règles  que  la  Chtmlugit  doit  ce  qu'cl- 
leadc  plus  aflùrépour  régler  dans  la  fuite  des  temps 
depuis  le  commencement  du  monde ,  &  depuis  les 
£ptjuei  les  plus  remarquables ,  les  places  de  tous  les 
évenemens  de  l'Hiftoire  i  afin  dorer  la  confufion 
des  faits  par  la  diltinction  exacte  des  temps  où  ils 
font  arrivez  ;  &  pour  réduire  à  l'uniformité  les  dif- 
férentes manières  de  compter  les  années  qui  ont  été 
cn  ukge  dans  tous  les  âges  du  monde  ,  Se  parmi 
toutes  les  différentes  Nations . 
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On  doit  à  ces  mÊmcs  Règles,  en  y  joignant  cel- 
les de  la  Perfpc&ivc ,  la  c«t,/fr*&m  des  Glolei  CtJefla , 
du  Phnifpher,,  du  Ciel,  des  Ajlmlake,  (qui  font  des 
altronomics,  pour  ainfi  dire  ,  parlantes  aux  yeux) 
dans  l'exactitude ,  &  dans  la  perfedbn  où  ils  font 
à  prefenr. 

C'cft  encore  des  principes  de  l'Alironomie  que 
h  GttemeniçHe ,  on  l'Art  de  décrire  ici  Cadrant ,  a  ciré  les 
méthodes  de  tracer  lur  une  lurfacc  plane  ou  cour- 
be ,  avec  le  Secours  de  la  Géométrie  ,  les  lignes  qui 
ionr  les  i n te tfc étions  où  cette  hitfacc  cil  coupée 
par  les  cercles  que  le  Soleil  paraît  décrire ,  par  ceux 
qui  partageant  ia  révolution  journalière  en  vingt 
quatre  parties  égales,  la  diltingucnr  en  heures  i  en- 
fin par  ceux  qui  peuvent  avoir  tel  rapport  qu'on 
voudra  avec  tous  les  points  où  fc  trouve  le  Soleil 
pendant  une  année,  qui  clt  le  temps  du  mouve- 
ment propre  qu'il  nous  paraît  avoir  :  De  manière 
que  ces  lignes  ont  de  tels  rapports  cncr'clles  ,  Sî 
avec  tous  les  points  du  Ciel  par  où  paflè  le  Soleil, 
que  le  mouvement  de  l'ombre  de  la  pointe  d'un 
ftile,  poié  comme  il  le  doit  être  fur  cette  iùrface, 
lait  diitinguer  l'heure  qu'il  cil  tant  à  l'endroit  où 
l'on  eft ,  que  par  toute  la  terre ,  la  faifon  où  i'on  eft , 
le  jour  de  l'année  ,  le  temps  qui  eft  parle  depuis  le 
lever  du  .Soleil,  ce  qui  en  relie  juiqu'à  fon  cou- 
cher, ôcc. 

Les  découvertes  de  t'Aicronomic  ont  anffi  donne 
le  moyen  de  faire  en  tous  les  endroits  de  la  terre 
des  obièrvatinns  exactes  des  éelipfes  de  la  Lune, 
du  Soleil,  &  des  Satellites  de  Jupiter  qui  font  plus 
fréquentes  ,  donc  on  s'eft  lervi  pour  déterminer 
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avec  exactitude  les  differens  rapports  des  parties 
de  la  lurfacc  de  la  Terre  &  de  la  Mer  ;  &  pour 
marquer  les  polirions  jultes  fur  lei  G/olti  terrefircs, 
&  fur  in  Carte i  Cengraphi^irt ,  rant  des  parties  de  la 
Terre,  que  des  parties  de  la  Mer.  Ce  qui  a  déjà 
réduit  h  Gtographit  à  une  plus  grande  exactitude, 
&  ce  qui  donne  lieu  d'eiperer  qu'on  la  portera  bien, 
tôt  à  la  dernière  perfection . 

La  Marine  tire  de  la  Bouffolc  ,  c'eft-à-dirc ,  de 
l'Eguillc  aymantéc ,  le  fond  de  fes  pratiques .  C'ell 
par  l'uuge  de  la  Bouffolc  qu'elle  fait  difeerner  à 
tout  moment  la  route  que  doit  tenir  le  Vaiflèau  i  Si 
en  comptant  exactement  le  chemin  qu'il  décrit  fur 
cette  rourc,  elle  fair  connoître  à  tout  moment  par 
les  fupputations ,  ou  pat  les  Cartes  réduites,  le  lieu 
de  la  Mer  où  clt  le  Vaiflèau ,  c'elt-â-dirc ,  le  rap- 
port de  ce  point  à  toutes  les  parties  de  la  Terre  Si 
de  la  Mer.  Mais  la  variation  de  l'Eguillc  aymantéc, 
les  couransde  la  Mer,  se  la  diverliré  perpétuelle, 
Si  fouvent  peu  icnfiblc  de  la  force  du  vent ,  &  la 
dérive  du  Vaiflèau ,  font  perdre  la  certitude  de  ces 
pratiques ,  par  les  raifons  de  douter  qu'elles  y  ap- 
portent. La  Marine  la  fait  retrouver  cette  certitu- 
de ,  par  le  fecours  de  l'Aftronomic .  Elle  fait  em- 
ployer les  obfervations  des  hauteurs  du  Soleil ,  & 
des  autres  Ailres,  &  celles  des  éclipiès  des  Satelli- 
tes de  Jupiter,  quand  cela  eft  pollible;  &  l'on  s  af- 
fole par-É  de  la  juftcffc  de  la  route  du  Vaiflèau,  fi 
les  caufes  dont  on  vient  de  parler  ne  l'ont  point  al- 
térée; ou  bien  l'on  en  corrige  les  défauts  ,  s'il  le 
trouve  qu'elles  y  ayent  produit  des  changement  . 

H  clt  inutile  de  faire  ici  une  plus  longue  énurae- 
b  iij 
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ration  des  Sciences  Mathématiques  particulières  ;  on 
en  peut  tous  les  jours  inventer  de  nouvelles  ;  &  il 
y  en  a  de  très-utiles  dont  la  découverte  s'eft  faire, 
pour  ainfi  dire,  de  notre  temps.  Les  notions  qu'on 
vient  de  donner  des  plus  communes ,  fuffifent  pour 
faire  appercevoir  aux  Commcnçans,  que  les  Scien- 
ces Mathématiques  générales  qui  donnent  la  con- 
noiflàncc  de  tous  les  rapports  qui  peuvent  le  trou- 
ver entre  toutes  les  grandeurs  pnfes  en  gênerai, 
&  qui  apprennent  les  Méthodes  de  developer  ces 
rapports ,  de  les  comparer  les  uns  avec  les  autres  de 
toutes  les  manières  poflibles:  en  un  mot,  de  les 
déduite  les  uns  des  autres;  que  ces  Sciences,  dis- je, 
contiennent  ,  pour  ainfi  dire  ,  toutes  les  5cienccs 
Mathématiques  particulières . 

Pour  diitinguer  ces  Sciences  générales  les  unes  j 
des  autres  ,  6c  pouf  donner  une  notion,  on  fera 
remarquer  trois  manières  d'exprimer  les  grandeurs 
en  gênerai ,  &  tous  leurs  rapports . 

La  première,  qui  eil  le  plus  à  la  portée  des  fens, 
&  de  l'imagination  ,  cil  de  les  exprimer  par  les  li- 
gnes, &  par  les  figures;  car  il  n'y  a  poinr  de  rap- 
porr  polLblc  entre  lesgrandeurs ,  qui  ne  puifle  être 
exprimé  pir  le  rapport  des  lignes  droires ,  puifqu'on 
peut  prendre  des  lignes  droites  qui  loient  cntr'el-  l 
les  en  tel  rapport  qu'on  voudra .  On  peur  aulfi  ima- 
giner des  figures foit  rectilignes,  ioit  courbes,  loir, 
en  partie  rectilignes  ,  &  en  parrie  courbes,  dans 
lesquelles  on  peur  concevoir  des  lignes  droites  ter- 
minées par  la  figure,  quiayenc  entre  lies  tous  les  .i 
rapports  poflîblcs ,  ôc  qui'  puinenr  reprcfcnter  tous 
les  rapports  des  grandeurs .  Enfin  on  peut  compa- 
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fer  les  parties  des  figures ,  tant  les  unes  avec  les  au- 
tres, qu'avec  les  figures  entières  dont  elles  font  les 
parties ,  &  même  les  figures  entières  les  unes  avec 
les  autres;  on  peut,  dis-jc,  les  comparer  de  ma- 
nière qu'on  y  trouve  tous  les  rapports  ooilibles  ;  Se 
par  confequent  elles  peuvent  lervir  a  reprclcnter 
en  generaf  tous  les  rapports  pollibles  des  gran- 
deurs . 

La  féconde  manière  cft  d'employer  les  expref- 
fions  des  nombres.  Pour  le  faire  concevoir  claire- 
ment, on  fera  remarquer  que  nous  avons  naturel- 
lement les  idées  claires  &  diftinctes  de  l'unité ,  & 
tie  tous  les  nombres  poilibles  compofczde  l'unité: 
que  pour  appliquer  jiux  grandeurs  particulières  & 
fenfiblcs  les  idées  des  nombres,  on  prend  dans  cha- 

?uc  eipece  de  grandeur  une  partie  déterminée  pour 
unité,  par  exemple,  un  pied  dans  les  longueurs: 
un  pied  quarré  dans  les  iurfacesi  un  pied  cubique 
dans  les  iolides:  une  heure  dans  les  temps;  une  li- 
vre dans  les  poids  :  un  degré  dans  les  mouvemens  , 
&dans  les  vitcûes,  Si  ainli  des  autres.  Cette  unité, 
étant  une  grandeur,  cft  diviiible  à  l'infini .  Qu'on 
peut  comparer  toutes  les  grandeurs  de  différentes 
elpcces  chacune  à  ion  unité,  de  trois  manières. 
ï°.  Il  y  en  a  qui  contiennent  exactement  l'unité 
plufieurs  fois  ;  &  ces  rappotts  des  grandeurs  à  l'u- 
nité ,  ou  fi  l'on  veut ,  les  grandeurs  qui  contiennent 
exactement  l'unité  ptufieuts  fois ,  s'appellent  les 
Netuirei  ntiert.  Les  différentes  Nations  le  iont  fer- 
vis  de  différents  caractères  pour  exprimer  ces  Nom- 
bres entiers*  mais  dans  les  Mathématiques  on  k 
fert  it<  thrffrer  (  qu'on  a  reçu  des  Arabes)  pour  les 
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exprimer,  r".  il  y  a  des  grandeurs  qui  ne  contien- 
nent pas  ['unité  exactement  plufieurs  fois  ;  mais 
elles  contiennent  exactement  une  certaine  partie 
déterminée  de  l'unité:  par  exemple,  deux  riers  de 
l'unité,  trois  quarts  de  l'unité,  &c.  Ces  rapports 
des  grandeurs  aux  parties  déterminées  de  l'unité 
cp elles  contiennent,  ou,  /ï  l'on  veur,  les  grandeurs 
qui  ne  contiennent  pas  exactement  l'unité  ,  mais 
quelque  partie  de  l'unité,  le  nomment  Amplement 
r^fDtf,  on  les  nomme  aufli/Vaf//»»!  i  on  les  appelle 
encore  du  nombei  jompui .  On  les  exprime  «s  rap- 

forts,  ou  ces  fractions  ,  par  deux  nombnts  puiez 
un  fur  l'autre  ,  &  réparez  par  une  ligne ,  de  cette 
manière ,  ;  (  deux  tiets  )  ,  J  (  troiï  quarts  )  Sic.  Le 
nombre  d'envi  marque  en  combien  de  parités 
égales  l'unité  cil  diviiér;  &  celui  uenhaut  ,  com- 
bien la  fraction  contient  de  ces  parties  de  l'unité. 
Dans  la  traction  7  (  deux  tiers  )  ,  3  marque  que  l'u- 
nité elt  divilée  en  crois  parties  égales,  ou  en  tiers; 
&  i  exprime  que  cette  fraction  contient  deux  de 
ces  tiers.  3".  L'unité  matérielle  &  divilible  peut  être 
conçue  divilée  en  tel  nombre  de  parties  égales 
qu'on  voudra ,  &  cela  en  allant  de  plus  petites  en 
plus  petites,  fans  aucune  fin.  En  quelque  nombre 
de  petites  parties  égales  qu'on  puilïe  concevoir 
l'unité  divilec  ,  il  y  a  des  grandeuts  qui  étant  com- 
parées avec  l'unité  ,  ne  contiennent  jamais  exacte- 
ment une  de  ces  parties  égales  ,  quelque  petites 
qu'elles  foienc  i  mais  elles  contiennent  toujours, 
outres  ces  petites  parties  égales,  un  petit  relie;  & 
quelque  fuppofition  que  l'on  fafle  ,  que  ces  perites 
parties  de  l'unité  lbîcnt  elles-mêmes  divilées  de  plus 
petites 
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petites  en  pins  petites  fans  fin ,  il  arrivera  toujours 
que  ces  grandeurs  ne  contiendront  jamais  exacte- 
ment ces  plus  petites  parties  égales  de  l'unité  ,  un 
certain  nombre  de  fois;  mais  il  y  aura  toujours  un 
périt  refte  moindre  que  l'une  de  ces  parties  égales. 
(On  le  démontrera  dans  iaicïence  du  Calcul,  )  Ces 
grandeurs  n'ont  donc  aucune  mefurc  commune  avec 
l'unité,  &  on  nomme,  à  caufe  de  cela,  leurs  rap- 
ports avec  l'unité ,  des  téffsiti  incamtnenfuratlet ,  ou  fi 
l'on  veut  ,  on  nomme  ces  grandeurs  ,  Jet  grandeurs 
iruommenfur&blts  ;  on  leur  donne  des  exprcflîons  pro- 
pres qu'il  leroic  inutile  de  marquer  ici  ,  où  elles 
cauieroient  de  la  difficulté  aux  Commcncans  .  Or 
ces  trois  fortes  de  rapports  des  grandeurs  avec  l'uni- 
té, compreunenr  tous  les  rapports  poflîbics  .  On 
peut  les  concevoir  en  gênerai ,  fans  penfer  aux  gran- 
deurs particulières  &  ieniiblcs  .  Ainfi  on  peut  ex- 
primer par  leur  moyen  tous  les  rapports  des  gran- 
deurs en  gênerai . 

La  troifiéme  manière  d'exprimer  les  grandeurs 
en  gênerai,  Si  tous  leurs  rapports,  cil  de  marquer 
les  grandeurs  &  leurs  rapports  ,  par  les  lettres  de 
l'alphabet  ,  ce  font  les  cara&crcs  les  plus  fimplcs 
&  les  plus  familiers  .  Cette  manière  cil  la  plus  gé- 
nérale de  routes.  On  peut  reprefenrer  par  une  1er- 
rrc  tous  les  nombres  entiers  ,  tous  les  nombres 
rompus  ,  toures  les  grandeurs  incommcnforables  , 
en  iuppofanr  que  notre  cfprir  peut  fubftirucr  fuc- 
ccflivcmcnt  à  la  place  de  cette  lettre  ,  tous  les 
nombres  entiers  Se  rompus  ,  &  toutes  les  gran- 
deurs  incommenlurablcs .  On  peut  reprefenter  de 
même  par  des  lettres  toutes  les  lignes ,  &  toutes  les 


 DijihzGd  fly  Google 


xviij  PREFACE; 
figures  poflîbles,  &  tous  leurs  rapports,  en  fuppo- 
lant  pr  notre  efprit  toutes  ces  lignes  &  leurs  rap- 
ports, &toutcsces  figures  avec  leurs  rapports,  fub- 
ftituées  les  unes  après  les  autres  à  la  place  de  ces 
iertres  par  lcfquelles  notre  efprit  les  apperçoic  tou- 
tes reprefentées .  On  peut  de  même  concevoir  tou- 
tes les  grandeurs  particulières  Si  fenfibles,  avec  tous 
leurs  rapports  ,  reprefentées  par  les  lettres  .  Ainfi 
tout  ce  que  l'on  démontre  par  ces  exprcflîons  litté- 
rales ,  Si  tout  ce  qu'-cllcs  font  découvrir  ,  convient, 
ncceflàiremcnc  à  toutes  les  grandeurs. 
;  Ces  trois  manières  d'exprimer  les  grandeurs  en 
gênerai  ,  &  tous  leurs  rapports  ,  font  feparement 
l'objet  des  trois  fcienecs  générales  des  Mathémati- 
ques . 

.  La  Gnmtrie  a  pour  objet  les  grandeurs  en  geJ 
ncral ,  Si  tous  leurs  rapports ,  repreientez  par  les 
lignes  &  par  les  figures  i  ou  plutôt  ,  quoique  la 
Géométrie  femble  avoir  pour  objet  particulier  ,  les 
rapponsdes  trois  dimen  fions  du  corps,  des  longueurs , 
des  furfaces,  &  des  folides  i  comme  ces  rapports 
peuvent  aufiî  exprimer  tous  les  rapports  de  toutes 
les  grandeurs  particulières  Si  fenfibles ,  la  Géomé- 
trie cft  une  lcicncc  générale  des  Mathématiques  , 
qui  doit  précéder  les  Mathématiques  particulières 
&  fenfibles ,  &  elle  les  contient  éminemment . 

L'AritbaKiijiir  a  pour  objet  les  grandeurs  en  gé- 
néral ,  &  tous  leurs  rapports  rcprcfcntcz  par  les 
ctpreifions  des  nombres  ,  c'eft  à  dire  ,  toutes  les 
grandeurs  numériques. 

L'Algebt  a  pour  objet  toutes  les  grandeurs  ,  Si 
tous  leurs  rapports  reprefentez  de  la  manière  la 


plus  générale  qu'on  pu i fie  concevoir  par  les  let- 
tres de  l'a!phabet>  ce  qui  les  fera  nommer  Ittgrw 
dturi  litltralti . 

Ces  deux  fcîences  l'Arithmétique  &  l'Algèbre  , 
ont  une  liaifon  naturelle  ;  elles  enfeignent  à  faire 
des  opérations  fcmblables,  l'une  fur  les  grandeurs 
numériques ,  l'autre  fut  les  littérales  ;  elles  le  prê- 
tent, des  fecours  &  des  éclairriflerncns  réciproques  . 
La  grande  univetfalité  de  l'Algèbre  furprend  d'a- 
bord l'efprit  des  Commençans  ,  &  le  tient  comme 
en  fufpens  .  Ils  ne  fçavcnc  à  quoi  ils  doivent  dé- 
terminer ces  idées  fi  générales  des  cxprcmons  de 
l'Algèbre  .  L'Arithmétique  les  fixe  par  les  idées 
immuables  des  nombres  qui  iont  familiers  à  tout 
le  monde .  ils  peuvent  d'abord  fuppofer  des  nom- 
bres entiers  déterminez  à  la  place  des  Ictttcs  ,  Se 
enfuire  en  fuppofer  d'autres  tels  qu'ils  voudront  ; 
&  la  vérité  générale  que  leur  preiente  lexpreiEon 
littérale,  fc  Trouvera  convenir  a  tous  ces  nombres. 
Après  cela  ils  peuvent  fuppofer  des  nombres  rom- 
pus  tels  qu'il-icur  plaira,  au  lieu  des  lettres  de  fine*, 
preiïion  générale,  puis  des  grandeurs  incommen- 
iurablcs  quelles  qu'elles  puiflenc  être  ;  &  voyant 
toujours  que  la  vérité  générale  de  l'expreffion  lit- 
térale fc  rrouve  convenir  à  toutes  ces  grandeurs 
dont  le  nombre  cft  infini;  ils  s'élevetonc  enfin  à 
l'entière  université  des  expteflions  littérales  ,  &c 
ils  s'accourumeronr  à  voir  toures  les  grandeurs  pof- 
fiblcs  avec  leurs  rapports ,  reprefentées  pat  les  ex- 
prctlïons  littérales  ï  &  que  les  relolurions  que  fitit 
découvrir  le  calcul  des  grandeurs  lirterales ,  font 
générales,  &  conviennent  à  toutes  les  grandeurs 
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poffibles.  Enfin  ces  deux  Sciences  mêlent  Couvent 
enfemblc  leurs  exp reliions  dans  les  mêmes  opéra- 
tions .  Ces  raifons  ont  porté  à  ne  faire  qu'une  mê- 
me Science  générale  de  ces  deux  là ,  à  laquelle  on 

donne  le  nom  de  La  feitnee  du  Calcul  dis  grandeur  r  e» 
gtmral .  On  y  explique  à  fond  l'une  &  l'autre;  on 
a  tâché  de  n'y  oublier  aucun  des  principes ,  ni  au- 
cune des  opérations  de  l'une  Si  de  l'autre .  C'cft  par 
cette  Science  qu'on  doit  commencer  à  apprendre 
les  Mathématiques.  Elle  en  contient  les  Elemcns  , 
ou  plutôt  elle  les  comprend  toutes  par  fon  univerla- 
lité  ,  &  elle  donne  la  Méthode  la  plus  fimpic  ,  la 
plus  facile,  la  plus  sûre,  Si  qui  cft  la  plus  propor- 
tionnée à  l'étendue  bornée  de  ieiprit ,  pour  les  ap- 
prendre avec  plaifir ,  comme  fi  on  les  découvroit 
ioi-même.  En  voici  une  notion  en  peu  de  mots. 

On  donne  dans  cette  Science  des  expreiîions ,  par 
le  moyen  des  chiffres  ,  &  par  le  moyen  des  lettres , 
aux  grandeurs  confiderces  en  gênerai ,  Si  à  tous  les 
rapports  qu'elles  peuvent  avoir  entr'cllcs  .  On  en 
donne  aux  grandeurs  entières  ,  aux  grandeurs  rom- 
pues, &  aux  grandeurs  incommcniurablcs,  oui  les 
diftinguent  les  unes  des  autres  .  Cependant  l'uni- 
vcrialité  des  ex pre liions  littérales  cft  cauic.ctuc  les 
esprcuions  littérales  des  grandeurs  entières  ,  Si 
toutes  les  opérations  frites  fur  ces  exprdfions,  con- 
viennent auilï  aux  grandeurs  rompues,  &  aux  gran-  j 
deurs  incommcnlii  tables  ;  mais  les  differens  degrez 
de  compofttion  des  rapports  des  grandeurs  ,  &  les 
différentes  comparailons  qu'il  faut  faire  des  uns 
avec  les  autres ,  obligent  aulfi  de  donner  des  exptef- 
fons  propres  aux  grandeurs  rompues,.  Si  aux  gran- 
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dcurs  incommenfu  râbles .  On  enieignc  enfuire  àfai- 
rc  lur  ces  rioïs  lorres  d'expreilions,  coures  les  opéra- 
tions qu'on  nomme  addition  ,  iou  11  faction ,  multi- 
plication, divifion,  formation  despuiflanecs,  extra- 
ction des  racines,  &c  Ces  opérations  ic  nomment 
aufli  du  nom  commun  de  CtUxl  des  grandeurs.  Les 
règles  de  ce  Calcul  font  il  sûres ,  ii  juttes ,  &  li  lu- 
miiicufes  ,  c[uc  pourvu  qu'on  obfcrve  l'ordre  Se  la 
juftcdè  qu'elles  prefe  rivent ,  en  quelque  quantité  que 
puinent  Etre  les  grandeurs  fur  lelquellcs  on  opère  , 
&  quelque  compoiitiou  qu'il  y  air  dans  leurs  rap- 
ports ,  on  voir  clair  dans  rout  le  chemin  que  l'on 
luit  ;  on  eft  auuré  qu'on  ne  s'écarte  point ,  &  qu'on 
arrive  à  la  fin  avec  une  entière  certitude .  Le  Calcul 
littéral  a  cependant  ce  gtand  avantage  iur  le  Cal- 
cul numérique  ,  qui  elt  plus  fimple  ,  plus  facile , 
pluscourr,  plusgencral,  qu'ildemandc  Lnenmoins 
de  temps,  qu'il  ménage  tour  aurrcmeni  la  capacité 
de  notre  efprit,  &  qu'il  augmente ,  pour  ainfi  dire , 
à  l'infini  l'étendue  de  fa  vue  qui  elt  ii  botuée  >  en 
lui  prélentant  tous  l'exprcliiou  la  plus  (impie  qu'on 
puilte  imaginer  une  infinité  d'objets  Mais  ce  qu'il 
faut  principlcment  remarquer  pour  appercevoir 
le  grand  ulage  du  calcul  des  gtandeurs  en  gênerai 
par  rapporr  aux  découverts  des  Mathématiques  , 
c'eft  qu'il  confillc  en  des  fignes  arbitraires  ordon^ 
nez  par  la  Science  du  calcul  à  marquer  tous  les  rai- 
fonnemens  dans  l'ordre  &  dans  la  luite  naturelle 
qu'ils  doivent  avoir  entr'eux  ;  à  marquer  ,  dis-jc  , 
tous  les  raifonnemens  cjairs,  diftincfc  &fuivis  que 
doit  faire  notre  eiprit,  pour  déduire  des  grandeurs 
connues  &  de  leurs  rapports  connus  ,  en  quelque 
c  ii) 
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quantité  qu'ils  puiflcnt  être ,  Si  de  quelque  degré 
de  compoiition  qu'ils  foienr ,  tous  les  rapports  qui 
peuvent  s'en  déduire  neceflai  rement .  Cela  fait  voir 
que  celui  qui  employé  le  calcul  fait  par-là  tous  les 
raifonnemens  naturels  ,  exacts  &  dans  l'ordre  qu'ils 
doivent  avoir  ,  qu'on  doit  faire  pour  déduire  des 
grandeurs  &  des  rapports  de  ces  grandeurs  qui  lui 
lonr  connus  ,  les  rapports  qui  s'en  peuvent  déduire 
neceflai  remenr .  C'elt  ce  qui  a  fait  faire  tant  de  pro- 
grès aux  Mathématiques  depuis  qu'on  y  a  employé 
le  calcul:  c'elt  ce  qui  y  a  fait  faire  rant  de  décou. 
vertes  fi  utiles  i  c'elt  ce  qui  les  a  rendues  fi  faciles, 
&;  ce  qui  en  a  ôté  ce  qu'elles  avoient  de  rebutant  , 
en  les  fkilant  apprendre  avec  le  plaifir  de  les  dé- 
couvrir foi-m£mc  ,  à  ceux  qui  fe  lont  rendu  le 
calcul  familier ,  Si  qui  en  ont  acquis  l'habitude . 
Car  c'elt  par  les  expreuîons  littérales  que  fournit 
le  calcul  qu'on  laiiit  un  Problême  ou  une  que- 
ftion  fur  toutes  fortes  de  grandeurs  générales  Si 
jarrïculicres  ,  &  fur  leurs  rapports  ,  avec  toutes 
les  conditions  qui  y  entrent  &qui  ladércrminent. 
Et  cniûitc  ians  partagée  la  capaciré  de  l'cfprit  par 
la  vue  de  la  quantité  des  objets,  Si  de  la  compofi- 
tion  des  rapports  qui  enrrent  dans  la  queitiou ,  par 
la  confideratiort  de  toutes  les  lignes  on  de  tontes 
les  figures,  fouventen  grand  nombre,  qui  peuvent 
entrer  en  la  queftion  ,  dont  l'imprefTion  îênfible 
cecupetoit  route  l'ércndue  de  lefprit  ,  ou  la  plus 
grande  partie  ,  &  feroit  rrouver  la  queftion  em- 
barattee  &  rebutante ,  qucJqu  utilité  qu'il  y  ap- 
pcrçùtj.  fans  ,  dis-je  ,  toutes  ces  confideracions  fa- 
tigants que  cette  méthode  rend  inutiles,  il  fuiri 
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de  ne  faire  attention  qu'au  calcul ,  qui  crant  fami- 
lier, laiûc  à  Jelprit  toute  ion  étendue  ;  &  l'appli- 
quant ,  ce  calcul ,  à  l'exprclfion  de  la  queition ,  la 
plume  feule  conduit  directement  à  la  rélolution; 
&  lila  queftion  a  plutieurs  résolutions,  elles  vien- 
nent toutes  fe  préienter  .  L'exptcRion  liiterale  de 
la  réfoîution  d'une  queftion  qu'on  a  découverte  de- 
vient elle-même  une  Règle  générale  qui  donne  la 
résolution  de  toutes  les  quellions  icmblables  fur 
toutes  fortes  de  grandeurs.  Les  rélolutions  littérales 
portent  encore  avec  elles  leur  de  m  on  11  ration ,  fans 
qu'il  en  faille  d'autres ,  qui  ne  lerviroient  qu'à  faîte 
voir  évidemment  par  des  raiionnemens  iuivis  qu'on 
y  cil  arrivé,  6c  les  raiionnemens  exprimez  par  le 
calcul  font  eux-mêmes  très  terrains  &  très  évidens 
par  les  démonll rations  des  Keglcs  du  calcul  qu'en- 
leignc  la  Science  du  calcul .  Ces  rélolurions  &  l'ex- 
prcllion  de  la  queftion  contiennent  auffi  tous  les 
Corollaires  qui  en  peuvent  dépendre.  On  les  en 
tire  par  le  calcul,  &  l'on  a  le  plaifit  de  voir  que 
chaque  trait  de  plume  produit  des  découvertes  .  Il 
arrive  même  louvcnt  qu'une  feule  expreflion  litté- 
rale qui  n'eft  compofée  que  de  peu  de  lettres  qui 
ne  feioicnr  pas  une  ligne  ,  contient  une  feience  en- 
tière dont  on  a  le  plaifir  de  développer  par  le  ieul 
calcul  routes  les  parties  les  unes  après  les  autres  ■ 
Enfin  t'univerfalité  de  cette  Science  a  une  fi  grande 
étendue  ,  &  l'art  cju'clle  donne  de  prélèntcr  à  l'ef- 
prit  une  infinité  d'ob.ets  dincrens  fous  une  fimple 


pluficurs  occafions ,  à  une  feule  cxprellïon  littérale 
très  ûraple  ,  un  nombre  infini  d'autres  expreffions 
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littérales  ,  dont  chacune  cil  elle-même  une  Règle, 
générale  pour  des  rélolutions  de  Problèmes;  &  tou- 
tes ces  cxprcllions  le  rirent  par  !e  leul  calcul  de 
celle  qui  les  rcpiélcntc  toutes  .  On  en  verra  des 
exemples  dans  le  lecond  Volume  de  la  Science  du 
calcuf. 

On  explique  &  on  démontre  dans  ce  premier 
Volume  mus  les  calculs  des  grandeurs  entières  tant 
littérales  tjuc  numériques,  des  grandeurs  rompues, 
&  des  grandeurs  incommeufu fables  ,  qu'il  faut  Iça- 
voir  pour  apprendre  ou  pour  découvrir  foi-même 
les  Mathématiques.  On  y  explique  auflî  tour  ce 
qu'il  faut  Içavoir  des  rapports  limplcs  &:  des  rap- 
ports compolcz,  &  de  toutes  les  dirfercmes  com- 
parerions qu'on  peut  faire  des  uns  &  des  aurres  . 
Ce  iont  là  les  leuls  principes  ou  les  leulcs  connoif- 
(ânecs  que  fuppoic  [Anafyfe  démontrée.  Les  Commcn- 
çans  pourront  l'entendre  ians  y  trouver  aucune  dif- 
ficulié  qui  les  arrête,  ils  y  verront  que  les  calculs 
qu'ils  auront  appris  dans  ce  premier  Volume  ioncla 
clef  qui  ouvre  l'entrée  à  toutes  les  découvertes. 

Explkalhn    de    la    Méthode    jn'»n  cbjeroe    dam  Ici 
Maihtmat'ifitt   qui  conduit  teajsHrs 
à  !»  vérité. 

Les  Mathématiques  fe  font  toujours  diftinguées 
par  leur  certitude  :  Elles  ne  contiennent  que  des 
veritez  Ians  aucun  mél.inge  d'opinion  ni  d'erreur. 
C'cft  une  prérogative  qui  leur  cri,  propre  de  l'aveu, 
de  tout  le  monde  ,  Se  elle  ne  leur  a  jamais  éic  con- 
teltcc.  Cette  certitude  leur  vient  de  deux  cauies  . 

La 
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la  première  cil  qu'elles  ne  s'appliquent  qu'à  des 
objets  dont  on  a  des  idées  claires  Se  diftinctes  ;  car 
il  n'y  a  pas  d'objets  dont  on  ait  des  idées  plus  clai- 
res Se  plus  diltinctes  que  celles  que  nous  avons  des 
nombres ,  des  rrois  dimen lions  de  letendue ,  &  de 
toutes  les  grandeurs  dont  on  cherche  à  connoîrrc  les 
rapports  dans  les  Mathématiques  ,  Se  l'on  peut  tou- 
jours voir  clait  dans  les  déductions  qucl'onpcutfai- 
re  de  ces  rapports  les  uns  des  auttes.  La  icconde  cau- 
fc  de  la  certitude  des  Mathématiques  eft  que  l'on  y 
fuit  toujours  ,  fans  jamais  s'écarter  ,  une  méthode 
qui  conduit  infailliblement  à  la  vérité. 

Pour  faire  clairement  concevoir  cette  méthode 
aux  Commencans,  Se  pour  faire  voir  qu'elle  con- 
duit avec  une  entière  certitude  à  la  vérité  les  dé- 
marches de  l'cfprit  qui  la  fuit  ,  on  leur  fera  faite 
attention  aux  démarches  que  fait  notre  cfprit  dans 
la  recherche  de  la  venté . 

Quand  notre  efprir  cherche  à  découvrir  quelque 
vérité,  i!  s'applique  aux  objets  qui  en  font  le  fujer  t 
il  les  confidete  avec  attention  chacun  en  particu- 
lier; &plus  il  s'applique,  &  plus  Ion  attention  eil 
fotte  i  plus  aufli  ces  objets  s'approchent,  plus  ils 
lui  paroiflênt  clairs  ;  il  en  voit  clairement  toutes 
les  faces  ;  il  diltingue  l'une  après  l'autre  toutes  les 
chofes  que  ces  objets  renferment  ,  Se  rien  ne  lui 
en  échape. 

Ces  premières  démarches  de  l'cfprit  dans  la  re- 
cherche de  la  vetiui ,  s'appellent  de  fimpla  ptrctptiom , 

OU  de  pures  prrctpthw. 

Après  avoir  apperçu  clairement  &  diftiniltmcnt 
les  objets,  il  faut  donner,  pour  ainiï  dire,  à  chacun 


x'xvj  PREFACE, 
la  marque  qui  le  djftinguc  de  tous  les  autres,  & 
qui  loit  tellement  liée  à  cet  objet  clairement  apper- 
çu ,  que  quand  cette  marque  ic  prélenrc  ,  cet  objet 
le  prélcncc  en  même  temps  à  notre  elprie  ious  une 
vue  claire  &  diltindte.  Ces  marques  font  d'elles- 
mêmes  des  lignes  arbitraires  ,  mais  elles  deviennent 
des  fignes  propres  aux  objets  ,  &  elles  iervent  à  les 
pré/enter  à  l'ciprit  par  l'union  qu'on  en  a  faite  à 
ces  objets,  &  par  l'habitude  qu'on  a  acquife  de  les 
unir  cnicmblc.  Les  paroles  dont  on  fc  Sert  pour  dé- 
terminée un  mot  ou  une  autre  marque  à  lignifier 
un  objet  dont  on  a  une  idée  claire  &  diitin£tc, 
s'appelle  me  ièfinhim  :  en  voici  une  :  Un  nombre  en- 
tier c{l  celui  qui  esnl'tent  txailement  l'unité  plafieurt  fais  . 

ment  les  objets  fut  Icfqucls  il  veut  découvrir  des 
veritez,  il  les  compare  les  uns  avec  les  autres,  il  en 
apperçoic  par  fon  attention  les  rapports;  c'efl:  à  dire 
il  voit  clairement  s'ils  lont  égaux  les  uns  aux  au- 
tres, s'ils  lonr  inégaux  ;  fi  les  uns  contiennent  ou 
ne  contiennent  pas  les  autres,  &c.  Ce  lont  ces  rap- 
ports clairement  apperçus  entre  les  objets  prélens 
à  l'cfprit  &  comparez  cnicmblc ,  qu'on  appelle  des 
veritez.  Car  puilque  ces  rapports  lont  clairement 
apperçus  pat  l'cfprit  ,  ils  font  tels  qu'ils  font  apper- 
çus, puiiquc  le  neanr  ne  fçautoit  erre  apperçu  .  Les 
veritez  font  les  rapports  réels  entre  les  objets .  L'er- 
reur ou  la  faufleie  n'eft  rien.  La  vérité  peut  bien 
etre  apperçue,  car  elle  eft  ,  c'eft  un  rapport  réel; 
mais  l'erreur  ou  la  fauffeté  ne  fçauroit  être  apper- 
çue, car  elle  n'a  aucune  réalité,  elle  n'eft  rien,  & 
le  néant  ne  fçauroit  être  apperçu  ;  apperceyoir 
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rien,  &:  ne  point  appercevoir,  c'eft  la  même  choie. 

Quand  notre  efprir.  acquielce  aux  rapports  qu'il 
apperçoit  ou  qu'il  s'imagine  appeteevoir  ,  en  ju- 
geant que  ces  rapports  lont  rcls  qu'il  les  apperçoit , 
cet  acquiefccmcnc  de  norre  cfpiir  s'appelle  un  Juge- 
ment i  par  exemple,  notre  cfprit  apperçoit  le  rap- 
poit  d'égalité  qui  eft  entre  i  fois  t  &.  4  ;  il  acquiel- 
ce à  ce  rapport,  &  il  juge  que  ce  rapport  clt  vrai , 
en  affirmant  que  r  fois  1  font  4 .  Ces  Jugcmcns  ou 
ces  acquielce  mens  de  notre  elptit  aux  rapports  qu'il 
appetçoit ,  tont  les  fécondes  démarches  que  fait  no- 
tre cfprit  dans  la  recherche  de  la  vente . 

Il  clt  bon  de  faire  diftinguer  deux  choies  dans 
les  iecondes  démarches  de  notre  efprit  :  la  première 
cil  la  perception  des  rapports  fans  acquiclcer  en- 
core à  ces  rapports  ,  fans  juger  qu'ils  font  vrais. 
Cette  perception  doit  précéder  les  jugemens  ,  & 
elle  eft  une  pure  perception  ;  la  féconde  chofe  eft 
l'acquiclccment  i  ces  rapports .  C  eft  dans  l'acquicf- 
cement  aux  rapports  que  confifte  ,  i  proprement 
parler  ,  le  jugement  on  h  féconde  démarche  de 
notre  cfprit  dans  la  recherche  de  la  vérité.  Cette 
remarque  fera  diftinguer  la  vérité  de  l'erreur  .  Car 
ce  qu'on  apperçoit  clairement  ,  étant  neccflairé- 
ment  &  réellement  tel  qu'il  eft  apperçu  ,  il  ne  peut 
y  avoir  d'erreur  dans  les  pures  perceptions;  on  ne 
lçaurok  appercevoir  que  la  vérité  ,  que  ce  qui  eft 
tel  qu'il  clt  apperçu .  On  ne  fçauroit  donc  fc  trom- 
per ,  c'eft  i  dire  on  ne  fçauroit  tomber  dans  l'erreur  > 
quand  on  n'acquicfcc  qu'à  ce  qu'on  apperçoit  clai- 
rement .  L'erreur  ne.  peut  donc  venir  que  de  ce 
qu'on  juge  qu'on  apperçoit  ,  ce  qu'on  napperçotc 
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point;  de  ce  que  le  jugement  fur  un  rapport  pré- 
cède la  perception  de  ce  rapport  .  Par  exemple  ,  fi 
l'on  juge  qu'il  y  a  un  rapport  d'égalité  entre  z  fois  i 
&  j  ,  on  tombe'  dans  l'erreur ,  parcecjue  ce  juge- 
ment prévient  la  perception  de  l'clprit  ;  l'elprit 
n'apperçoic  point  un  rapport  d'égalité  entre  i  fois  t. 
&  t .  Si  donc  on  ne  jugeoir  d'un  rapport  qu'après 
l'avoir  clairement  apperçu  ,  on  ne  le  tromperait 
point  ;  &  l'erreur  ne  vienr  que  de  ce  qu'on  juge 
d'un  rapport  qu'on  n'a  pas  auparavant  apperçu. 
C'cft  donc  nous  qui  failons  l'erreur  en  jugeant  de 
nous-mêmes  qu'il  y  a  de  certains  rapports  que  notre 
efpric  n'a  pas  apperçu  avant  de  porter  notre  juge- 
ment. Mais  nous  ne  faifons  pas  la  vérité,  nous  ne 
failons  que  l'appetcevoir  ,  fit  la  découvrir  telle 
qu'elle  elt  en  elle-même. 

Les  paroles  dont  on  fc  fett  pour  exprimer  cha- 
cun de  nos  jugemens ,  s'appellent  me  Propopisa  .  En 
Voici  une.  12  teniient  3  pris  qmtre  fuir . 

3°.  Après,  que  notre  elprit  a  comparé  les  objets 
de  les  perceptions  les  uns  avec  les.  autres ,  qu'il  en 
a.  apperçu  les  rapports,  fit  qu'il  en  a  porté  fon  juge- 
ment  ;  pout  avancer  dans  h  recherche  de  la  vérité-, 
il  compare  ces  rapports  mêmes  les  uns  avec  les  au- 
tres ,  &  en  s'appliquant  avec  atrention  à  ces.  com- 

Eiraifons  des  rapports,  il  apperpoit  clairemcnr  les 
ailons  qu'ils  onr  enrr'cux:  il  voit  que  les  uns  fe 
déduilcnt  neccflaircmcnr  des  aunes  ï  S£  en  fuivant 
la  perception,  qu'il  en  a,  il  déduit  les  rapports  les 
uns  des  autres  .  Cette  rroifiéme  démarché  de  l'cf- 
pris,  par  laquelle  il  déduit  une  vérité  d'une  ou  de 
plufieurs  autres  dont  il  apperçoir  qu'elle  doit  fuïvre 
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ticcc  flaire  ment  ,  s'appelle  un  raifaanenKnt  s  en  voici 
un.  3  pris  quatre  fois  eft  égal  i  u  i  S  pris  deux 
fois  cft  aufli  égal  à  1 1  ■  Par  confequent  G  pris  deux 
fois  eft  égal  a  3  pris  quatre  fois.  La  déduction  que 
fait'notrc  efpric  de  la  troifiéme  vérité  des  deux  au- 
tres dont  elle  eft  une  fuite  neccflàitc ,  cft  un  railon- 

On  doit  faire  diftinguer  dans  cette  troifîéme 
démarche  de  ['efpric,  comme  on  a  fait  dans  la  fé- 
conde ,  la  pure  perception  de  la  fuite  ncccflairc  qui 
fe  trouve  entre  un  rapport  Se  d'autres  rapports  dont 
il  fc  déduit,  d'avec  la  déduction  que  fait  notre  cf- 
ptit  de  ce  rapport  en  le  tirant  des  autres,  &  en  ac- 
quiclçant  à  cette  déduction  .  Car  notte  efprit  ne 
fçauroit  fe  tromper  en  appercevant  clairement  les 
liaiions  qui  font  entre  les  rapports  ,  &  qu'on  peut 
les  déduire  les  uns  des  auttes;  pitifquc  fi  cette  liailon 
neceffaite  clt  apperçue  clairement  ,  elle  eft  telle 
qu'elle  cft  apperçue ,  elle  eft  vraye;  le  néant  ne  fçau- 
roit être  apperçu.  On  ne  tombe  donc  dans  l'erreur 
en  faifant  des  raifonnemens  dans  la  recherche  de  la 
vérité  ,  que  lorfquc  l'on  déduit  un  rapport  d'aurres 
rapports  avant  d'avoir  vû  clairement  que  cette  dé- 
duction eft  neceflaire.  L'action  de  l'clprit,  par  la- 
quelle il  fait  cette  déduction,  &  y  acquielce  fans 
l'avoir  apperçue  clairement  ,  cft  la  caufè  de  l'er- 
reur ,  qui  confifte  en  ce  qu'il  croit  quun  ecttain 
rapport  eft  une  fuite  neceflaire  d'autres  rapports  ; 
&  cependant  dans  la  vérité  cette  luite  n'eft  point, 
&  elle  ne  fçauroit  être  apperçue. 

Pour  rendre  fenfiblcs  aux  Commcncans  ces  trois 
démarches  de  notre  ciprit  dans  la  recherche  de  la 
d  iij 
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■vérité,  on  en  va  Uita  voit  l'application  à  un  exem- 
ple lux  le  mouvement  des  corps.  On fuppoiera qu'on 
veut  découvrir  comment  on  peut  faire  que  deux 
bouLs  fur  un  plan  horizontal  poli  en  allant  en  li- 
gne droite  l'une  comte  l'autre  ,  ie  rencontrent  avec 
des  forces  égales ,  ou  avec  des  forces  qui  loienc  en 
tel  rapport  qu'on  voudra . 

i  °.  Norrc  elprie  doit  eonlïdcrcr  avec  attention 
l'idée  des  deux  corps,  en  quoi  conlillc  leur  mouve- 
ment lorlqu'ils  vont  l'un  contre  l'autre;  qu'cfl-cc 
qui  fait  la  quantité  de  leur  mouvement;  comment 
un  mouvement  peut  augmenter  ou  diminuer,  être 
plus  fort  ou  plus  foible.  Les  connoiflànccs  de  tou- 
tes ces  choies  conduiront  à  la  refolution  de  la  que- 
ilion. 

On  voit  d'abord  que  chaque  boule  c(t  un  corps 
compolé  de  parties  de  même  nature,  qu'on  nomme 
à  caulc  de  cela  hamsgenti  ;  &  l'aQcmblage  ou  le  nom- 
bre de  ces  parties  qui  le  meuvent  toutes,  enlemble, 
le  nomme  la  mafft  du  corps  . 

Pendant  qu'un  corps  ne  change  point  de  place» 
&  qu'il  conlcrvc  les  mêmes  rapporrs  de  proximité 
&  de  diilancc  avec  les  corps  qui  l'environnent ,  L'ct 
prit  n'y  voit  aucun  mouvement  :  Mais  s'iL  change 
lans  celle  de  place  ,  s'il  change  fucccilivemcnt  les 
rapports  de  diltancc  qu'il  a  avec  les  corps  qui  l'en- 
vironnent,, en  un  mot  s'il  clt  ttanfponé  d'un  lieu 
en  un  autre  en  paffant  lucccilivemenr  pat  lesmilieux 
qui  lont  entre  deux  ,  l'ciprit  voit  clairement  que  ce 
corps  clt  en  mouvement  .  Ainfi  dans,  un  corps  en 
mouvement  notre  ciprit  n'y  apperçoit  que  du  tranU 
fott ,  en  ne  lailant  attention,  qu'à  ce  qui  eft  dans  un. 
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corps  en  mo-jvcmcnc ,  &  point  du  tout  à  la  force 
extérieure  qui  lui  donne  le  mouvement  ,  dont  la 
confideratioa  lèroit  ici  inutile  .  Noire  efprit  n'atta- 
che donc  pas  d'autre  idée  au  terme  mouvement 
d'un  corps,  que  l'idée  de  tranfpuri  <    ce  coips. 

L'efprit  appetçolt  encore  claiicn  ;it,  que  11  un 
coips  qui  .1  parcouiu  une  certdinc  lm  gueur  ,  com- 
me dir.  toiles  en  un  certain  temps  l<  rame  deux  mi- 
nutes ,  venojt  à  parcourir  une  double  longueur, 
Comme  10  toiles  dans  le  même  temps  de  deux  mi- 
nutes ,  il  aurait  dans  le  Iccond  tas  le  double  du 
iranfpon  ou  du  mouvement  qu'il  avoit  dans  le  pre- 
mier cas  -  Ou  bien  encore ,  h  le  même  corps  a  voit 
parcouru  10  toiles  dans  le  temps  de  deux  minutes, 
&  qu'il  vint  à  parcourir  ces  10  toiles  dans  la  moitié 
du  temps,  c'tlt  A  dire  en  une  minute,  Ici  prit  voit 
clairement  qu'il  autoit  dans  le  lecond  cas ,  le  double 
du  trantpott  ou  du  mouvement  qu'il  avoir  dans  le 
premier  cas. 

La  longueur  du  chemin  que  parcourt  un  corps 
par  fon  mouvement  ou  par  Ion  tranfport ,  compa- 
rée au  temps  pendant  lequel  cette  longueur  cft 
parcourue,  cil  ce  qu'on  nomme  U  vitrfft .  Pir  exem- 
ple, fi  deux  corps  égaux  fc  meuvent,  &  que  l'un 
parcoure  une  plus  grande  longueur  que  l'autre  en 
un  même  temps,  il  a  plus  de  viteflè  que  l'autre. 
Comme  encore  fi  deux  corps  égaux  parcourent  la 
même  longueur  ou  des  longueurs  égales,  &  que  le 
temps  que  le  premier  employé  à  parcourir  cerre 
longueur ,  foit  plus  petit  que  le  temps  que  le  fécond 
employé  à  parcourir  la  même  longueur ,  le  premier 
a  plus  de  vitefie  que  le  fécond . 
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Notre  cfprit  apperçoit  donc  clairement  qu'il  y  a 
plus  de  traniport,  ou  plus  de  mouvement  dans  un 
corps,  lorlqu'il  y  a  une  plus  grande  longueur  par- 
courue dans  le  même  temps,  ou  bien  lorlquc  la 
même  longueur  eit  parcourue  en  moins  de  temps  s 
Si  que  dans  ces  cas  la  vitefle  du  mouvement  eft 
plus  grande. 

Notre  cfprit  voit  encore  clairement  qu'en  con- 
cevant la  malle  d'un  corps  qui  le  meut ,  partagée  en 
une  infinité  de  petites  parties  égales  ,  chacune  de 
ces  parties  égales  a  fon  traniporr  ou  (on  mouve- 
ment propre .  £t  comme  on  fuppofe  que  le  corps  le 
meut  en  ligne  droite,  le  traniport  ou  le  mouve- 
ment de  l'une  des  parties  cil  égal  au  mouvement 
de  chaque  autre  partie  égale,  &  la  vitefle  du  trans- 
port d'une  partie  cft  égale  à  la  vitefle  du  traniport 
de  cliaque  autre  partie.  Ainfi  on  voit  évidemment 
que  plus  il  y  a  de  parties  dans  un  corps  qui  fc  meut 
en  ligne  droite,  &  plus  il  y  a  de  mouvement. 

1°.  Après  ces  perceptions  ,  norre  elprit  porte  ces 
jugemens:  Puifquc  le  mouvement  u'elt  que  le  tranf- 
port  d'un  corps  ;  plus  il  y  a  de  tranipott  ,  plus  il 
y  a  de  mouvement. 

Plus  il  y  a  devitefle  dans  le  rranfport  d'un  corps 
qui  fc  meut,  &  plus  fon  mouvement  cil  grand. 

Quand  un  corps  fc  meut  en  ligne  droite ,  la  vi- 
tefle du  tranfport  de  chacune  des  petites  parties 
étant  égale,  la  quantité  totale  du  mouvement  eft  la 
vitefle  de  chaque  petite  partie  ,  répétée  autant  de 
fois ,  ou  prile  autant  de  fois  que  ta  mafle  contient 
de  fois  chaque  partie  ;  c'eft  ce  qu'on  nomme  la 
vitefle  multipliée  par  la  mafle. 
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La  force  d'un  corps  en  mouvement  n'eft  que 
la  quantité  de  fon  mouvement,  &  fuivant  le  ju- 
gement précèdent ,  c'eft  la  viteife  de  lon  rraniport 
multipliée  par  fa  mafic. 

3*.  Apres  ces  fécondes  démarches,  notre  efprit 
n'a  plus  que  cette  troifiéme  à  faire  pour  reioudre  la 
queltion.  Pour  faire  mouvoir  deux  corps  l'un  con- 
tre l'autre  avec  des  forces  égaies,  il  n'y  a  qu'à  don- 
ner à  chacun  une  égaie  quantité  de  mouvement  . 
Mais  pour  leur  donner  cette  égale  quantité  de  mou- 
vement, ii  fautdonneràchacun  une  vireffe  qui  foie 
telie,  que  la  viteife  du  premier  corps  étant  multi- 
pliée parla  mafle  du  premier  corps,  le  produit  qui 
en  viendra  foit  égal  à  celui  qui  naîtra  de  la  viteûe 
du  fécond  multipliée  par  la  mailè  du  fécond.  D'où 
l'on  conclut  quJl  n'y  a  qu'à  donner  aux  deux  boules 
des  vitclfes  telles,  que  la  vitciTe  de  chacune  étant 
multipliée  par  fa  maûe  ,  il  en  refaite  un  produit 
égal  ;  &  les  boules  fe  rencontreront  avec  des  forces 
égales . 

Aptèi  cela  il  n'y  a  plus  qu'à  déterminer  le  rap- 
port des  malles  des  boules  pour  détetminei  les  vi- 
tefles.  Si  ,  par  exemple  ,  elles  lont  égales  ,  il  faut 
donner  à  chacune  une  égale  vitellè  .  Si  l'une  eft 
double  de  l'autre  ,  ou  triple ,  ou  quadruple,  &c.  il 
faut  donner  à  la  plus  pente  une  viteife  double,  ou 
tuple,  ou  quadruple,  &c.  de  la  vitellè  qu'on  don- 
nera à  la  plus  grande. 

Si  l'on  veur  que  les  forces  des  deux  boules  qui 
fe  meuvenr  l'une  conrre  l'autre  foient  en  tel  rap- 
port qu'on  voudra  ,  par  exemple  ,  que  l'une  loir 
double,  ou  triple  ouquadruple,  &c.  de  l'autre,  Bc 
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que  les  boules  foient  égales,  il  faut  donner  une  vi- 
tcuc double ,  triple ,  &c.  à  celle  qui  doit  avoir  une 
force  double,  triple,  Sec. 

Si  les  boules  lont  inégales,  il  faut  régler  la  vi- 
tclfc  qu'on  leur  doit  donner  par  rapport  à  leur 
rnaflè,  Si  par  rapport  au  degré  de  force  qu'on  veut 
donnera  chacune  des  boules:  par  exemple,  fi  l'on 
veut  qu'une  boule,  qui  n'cli  que  la  moitié  d'une 
autre  ,  vienne  rencontrer  cette  autre  (  qui  3  un 
degré  de  vitcuc  )  avec  une  force  double  ,  il  faut 
lui  donner  quatre  degrez  de  vitcuc. 

Les  trois  démarches  de  notre  efprit  que  l'on  a 
expliquée;, ,  &  qu'on  vient  de  rendre  lèniiblcs  par 
un  exemple,  iurliicut  pour  découvrir  lesveritez  qui 
ne  /ont  pas  fort  compolées  .  Mais  quand  on  veut 
s'appliquer  à  la  recherche  d'un  grand  nombre  de 
veritez  qui  dépendent  les  unes  des  autres  ,  par 
exemple  ,  à  la  recherche  des  veritez  que  renfer- 
me une  fcicncc  entière  comme  celle  du  mouve- 
ment, ou  comme  la  Géométrie,  &c.  Il  y  a  un  £i 
grand  nombre  d'objets  auiqucls  il  faut  s'appliquer 
avec  attention  pour  les  appercevoir  clairement  ;  il 
y  a  tant  de  veritez  à  découvrir  ,  &  rant  de  railon- 
ncmcnsàfairc  pour  les  déduire  les  unes  des  autres, 
qu'il  cft  neceuairc  d'oblerver  un  certain  ordre  dans 
toute  kliiite  des  démarches  de  notre  efprit  qui  les 
conduife  toujours  furcment  à  la  vérité .  Cet  ordre 
s'appelle  ifothtit,  &  il  y  en  a  de  deux  fortes. 

L'une  le  nomme  in  Méthode  jynibaiqiit  oh  de  tmpaft- 
tim  .  Cette  Méthode  prclcrit  de  commencer  par 
les  veritez  les  plus  fimplcs  i  d'en  déduire  les  veritez 
qui  ne  dépendent  que  des  premières,  &  qui  ont 


P  R  E  F  A'C  E. 


avec  elles  une  Iiailôn  necellaire;  de  déduire  de  ces 
fécondes  veniez  celles  qui  ne  dépendent  que  des 
premières  &  des  fécondes,  &  qu'on  peur  nommer 
les  rroiiiémcs  veritez;  enfin  d'avancer  aiufi  par  or- 
dre des  veritez  plus  fimplcs  à  celles  qui  ]cs  lui  vent 
immédiate  me  ne .  Cette  Méthode  eitproprc  pour  eu- 
feigner  une  feience  entière. 

L'autre  Méthode  s'appelle  Mtihtde  analytique  du  de 
TtfilHtiû* .  Elle  ièrt  fur  tout  pour  la  rclolution  des 
queilions  particulières  .  Voici  ce  qu'elle  prêtent  . 
Quand  on  veut  rcloudrc  une  qucitii-n;  après  l'avoir 
bien  conçue,  il  faut  iuppofcr  qu'elle  eit  rcioluc  , 
c'cll  à  dire,  il  faut  fuppoicr  que  ce  qui  ctt  en  que- 
ilion cil  vrai ,  ou  même  quelquefois  on  peut  iup- 
pofcr qu'il  cil  faux.  Il  faut  déduire  de  ectic  luppo- 


des  i  des  rroiiiémcs  de  ces  lecondes  ;  &  continuer 
ainfi  de  railonner  jufqua  ce  qu'on  ioit  arrivé  à  quel- 
que proportion  dont  la  vérité  cit  évidente  ,  ou  qui 
cil  évidemment  faune.  Dans  le  premier  cas ,  ce  qui 
Étoic  en  queilion  qu'on  a  iuppofé  vrai,  left  effecti- 
vement ,  puilqu 'il  conduit  ncccflairemcnt  à  une 
vérité  évidente  ,  d'où  ion  peur  rctoutner  par  h 
Méthode  fynthe tique  à  ce  qu'on  aiiippolé  étreve- 
rirable .  Si  l'on  avoir  luppolé  que  ce  qui  croit  en, 
queilion  fûr  faux ,  &  que  cela  eût  conduit  à  une 
proportion  évidente/  if  cfl  clair  que  ce  qui  auroic 
été  luppolé  faux,  le  feroir  effectivement,  Se  qu'on 
pourroir  démontrer  par  la  Méthode  lymetique  en 
retournant  de  la  propofition  évidente  où  on  étoit 
venu  ,  à  celle  qui  étoit  en  queilion  ,  que  ce  que  l'on 
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iercs  conlcqucnccs  en  déduite  de  fécon- 
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avoir  iùppofé  faux  ,  ferait  tel  qu'on  l'avoir  fuppofc . 
Dans  Iciccondcas,  où  l'on  arriverait  par  des  eon- 
icquences  toujours  évidentes  à  une  propofition  évi- 
demment faune ,  il  eft  viliblc  que  ce  que  l'on  avoir 
fuppoft  Être  vrai,  fe  trouve  faux. 

La  connoiflànce  qu'on  vient  de  donner  des  dé- 
marches que  fait  notre  clprit  dans  la  recherche  de 
toutes  les  vêtirez  ,  tant  les  plus  fimples  que  les  plus 
compolces,  (êrvira  à  faire  comprendre  aux  Com- 
mençans  les  Règles  de  la  Méthode  que  l'on  oblervc 
exactement  dans  les  Mathématiques  ,  &  à  leur  fai- 
te voit  clairement  que  ces  Règles  conduifent  les  dé- 
marches de  i'clprit  infailliblement  à  la  vérité. 

Règles  fur  /et  perception!,  i.  On  ne  doit formerai!- 
cun  jugement,  ni  aucun  rationnement  lur  les  objets 
de  fes  applications,  que  l'on  n'ait  auparavant  des 
perceptions  claires  &  diilinctcs  de  ces  objets  ,  des 
rapports  de  ces  objets,  &  des  déductions  par  lefquel- 
■Ics  on  les  tire  les  uns  des  aurres  ,  c'eit  à  dire  ,  des 
fuites  &  des  dépendances  neceuaires  qu'ont  ces  rap- 
ports les  un£  des  autres  :  Et  l'on  doit  toujours  con- 
ierver  l'évidence  danstoutes  les  démarches  dci'cfprit 
en  la  recherche  de  la  vérité. 

t.  Comme  l'évidence  dans  nos  perceptions  cft 
ablolumcnr  neceuaire  pour  découvrir  laveriré,  on 
doit  être  exact  à  pratiquer  les  moyens  qui  procu- 
rent cette  évidence ,  Le  premier  clt  d'apportei  toute 
l'attention  dont  nous  femmes  capables  aux  objets 
de  nos  applications ,  &  de  ne  point  nous  laflèr  de 
les  confiderer  jufqu'i  ce  que  nous  ayons  clairement 
&  diftincfcment  connu  tout  ce  qu'ils  contiennent  , 
ou  du  moins  ce  qui  nous  paraîtra  ncccûaitc  pour 
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la  refolurion  de  la  queftion  qui  eft  le  iujer  de  notre 
application  .  Le  iecond  cit  de  nous  rendre  (i  fami- 
lière la  perception  claire  &  diftincte  des  objets  en 
nous  y  appliquant  plufieurs  fois ,  que  nous  n'y  puri- 
fions plus  penlcr  qu'ils  ne  le  pielenteut  à  notre  et- 
nrit  avec  une  entière  évidence.  (  Ce  moyen  cil  plus 
important  qu'on  ne  le  pcnfcordinairemeiit .  }  Letroi- 
iiémc  cil  que  ,  puilqu'on  doit  diirjnguet  les  objets 
que  nous  avons  appeicus  clairement  par  des  mar- 
ques ,  ou  des  (ignés,  ou  des  paroles  qui  leur  (oient 
tellement  liées,  que  ces  mirques  ne  puiflent  fc  pie- 
lemcr  que  les  ob.ets  ne  le  prefentent  en  même 
temps  lotis  une  vue  claire  &  diltinclc;  il  faut  par 
des  définitions,  donner  des  noms  a  tous  les  objets 
que  nous  avons  apperçus  clairement  &  diitmclc- 
ment  i  e'cfl  à  dire  ,  il  faut  attache!  ces  t-b|ets  à  des 
noms  qui  en  réveillent  les  idetulaircs  &  dillindes  ; 
&  il  faut  bien  prendre  garde  de  ne  fc  Ictvir  que  de 
noms  qui  foienc  attachez  ,  ou  par  l'ufage  ,  ou  pat 
des  définitions  de  non»  ,  à  fignitîcr  des  objets  dont 
on  a  des  idées  claitcs  &  dillincles ,  car  on  tombe- 
roit  dans  l'erifut  (i  l'or,  te  Ici  voit  de  mots  équivo- 
ques, c'elt  à  dire  qui  réveillent  pluiicurs  idées  dif- 
ictentes,  ik  qui  peuvent  ttte  pris  tantôt  en  uulens, 
&  tantôt  en  un  autre;  ou  de  mots  qui  excitent  du 
idées  oblcures ,  c'ell  à  duc  qui  Dont  pas  de  iïgni- 
ficaiion  claire  éVdiltindc. 

RrgUi  far  Iti  profofitiem.  i.  On  doit  admettre  pour 
vrayes,  ianspreuve,  les  proportions  qui expriment 
des  rapports  que  l'on  voit  clairement  &  diihncîe- 
ment;  comme  celles-ci .  Le  tout  cit  plus  grand  qu'u- 
ne de  fes  parties  :  Un  tout  ciî  égal  à  toutes  (es  parties 
e  iij 
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ptilcs  cnfcmUc  :  Deux  grandeurs  Égales  à  une  croî- 
dénie  loue  égales  ent relies  ;  &  les  autres  icmbla- 
blcs  qui  exprimenc  des  rapports  qu'on  apperçoit 
avec  une  entière  évidence  ■  Ces  lorres  de  propoiî- 
tions  s'appellent  des  axiemt i .  i.  Toute  propoltcion 
qui  exprime  un  rapport  qu'on  n'apperçoit  pas  avec 
évidence  ,  ne  doit  pas  être  admiic  qu'on  ne  l'ait  au- 
paravant démontrée,  ç'clc  à  dire,  qu'on  n'aie  fait 
voir  évidemment  qu'elle  le  déduit  neceuaircmeni 
d'autres  propofitions  évidences. 

Reglti  fur  la  raifonntmcni  .  il  y  a  deux  chofes  à 
confiderer  dans  les  railonncmcns  ;  les  proportions 
qui  précèdent  les  confcqucnccs  d'où,  (ont  tirées  ces 
confcqucnccs  ;  la  déduction  des  confcqucnccs  des 
propoiirions  qui  les  précèdent,  i.  Rtgle.  On  ne  doit 
mettre  parmi  les  propolitions  dont  on  tire  les  con- 
fcqucnccs, que  des  propolitions  qui  ioienc  dans  la 
dernicrcévidcncc,  ou  par  elles-mêmes ,  (c'cltàdire 
qu'étant  iimples,  il  iurîilc  de  les  confiderer  avec  at- 
tention pour  en  voir  clairement  la  vérité;  )  ou  par- 
ccqu'clles  ont  déjà  été  démontrées,  &  qu'elles  iont 
devenues  évidentes  par  la  déduction  nccciiiirc  qu'en 
en  a  faire  d'autres  proportions  évidentes .  2.  Rtglt  . 
Il  faut  qu'on  voyc  clairement  en  déduifanr  les  pro. 
potîtions  les  unes  des  autres,  que  celles  qui  lonc dé- 
duites iont  des  fuites  necefiàircs  des  propolitions  donc 
elles  Iont  déduites. 

On  n'admet  dans  les  Mathématiques  aucunes 
preuves  qui  ne  Ioienc  conformes  à  ces  deux  Rè- 
gles, &  c'eit  à  ces  leulcs  preuves  qu'on  donne  le 

nom   de  Di/msnllralkai. 

Quand  on  fait  la  recherche  de  vericez  fort  corn- 
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pofées ,  ou  d'un  grand  nombre  de  vêtirez  qui  dé- 
pendent  les  unes  des  autres,  &  qu'il  tautpourles 
découvrir  beaucoup  de  perceptions  ,  ùe  jugemens 
&  de  raifonnemens  ;  il  faut  mettre  bien  UC  l'or- 
dre entre  routes  ces  démaalies  de  l'c!prit,  &  em- 
ployer la  Mcihedi  fjitthaiytr  ,  ou  la  Meih~>'t  annfyrlquc  , 

ou  mêler  l'une  avec  l'autre.  Voici. 

Lit  Reglei  commune!  à  ctl  deux  Mtlhode! .    i.  Il  faut 

partager  le  lujet  de  ion  application  en  mutes  les 
parties  qu'il  peut  avoir  ,  en  faiianr  des  div liions 
exactes  qui  comprennent  tout  le  iujet.  il  faut  cn- 
luitc  examiner  avec  attention  toutes  ces  parties  une 
à  une,  en  commençant  par  les  plus  (impies,  &  al- 
lant ielon  l'ordre  naturel  aux  plus  coin  pi  il  ée  s  ,  en 
mettant  même  de  lotdrc  parmi  celles  qu'il  paroît 
indiffèrent  d  examiner  les  unes  plutôt  que  les  au- 
tres; &  ne  point  palier  des  unes  aux  autres,  qu'on 
n'ait  reconnu  dilhudcmenr  celles  que  l'on  quitte 
pour  s'appliquer  aux  luivantcs,  &  ians  le  les  être 
rendues  très  familières  ;  il  faut  retrancher  aptes  ce- 
la toutes  les  choies  qu'on  verra  clairement  être  inu- 
tiles à  découvrir  la  vérité  qu'on  cherche,  z.  Dans 
toute  la  longue  fuite  des  proportions  K  des  rdion- 
nemens  qui  font  découvrir  une  vérité  compoléc  > 
on  doit  voir  clairement  la  vérité  de  chacune  des 
proportions  en  particulier,  &;  que  routes  les  dédu- 
ctions que  l'on  fait  de  ccsvcritcz,  les  tirant  lesuncs 
des  aurres,  lont  neceifaires. 

La  Règle  ptathulitit  à  h  Mctheit  fjnlheti-Jirt ,  eft  qu'il 

faut  toujours  commencei  par  les  choies  les  plus  lim- 
plcs  &  les  plus  connues,  &netablir  pour  principes 
dont  on  doit  fc  fervir  dans  fes  raifonnemens ,  que 
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des  proportions  entièrement  évidentes .  Il  faut  en- 
fuitc  aller  fuivant  l'ordre  naturel  des  choies  les  plus 
iimples  aux  plus  compolées  fans  faire  de  faut,  c'eft 
à  dire,  il  faut  en  allant  des  premiers  principes  aux 
dernières  veritcz ,  palier  par  toutes  les  veritcz  qui 
font  comme  les  milieux,  chacun  en  Ion  rang  natu- 
rel ,  entre  les  premiers  principes  Se  les  dernières  ve- 
niez, lans  obmettre  aucun  de  ces  milieux  ;  &con- 
ferver  toujours  l'évidence  dans  tour  le  paflage. 

Lci  Kcglet  particulière!  à  iê  Méthode  analytique,  fontj 

la  1",  qu'il  iaut  concevoir  clairement  &  dillincte- 
ment l'état  de  Iaqucltion  qu'on  veut  refoudre,  c'eft 
à  dire ,  qu'il  faut  avoir  des  idées  difrinctes  des  ter- 
mes de  la  queftion  ,  afin  de  pouvoir  les  comparer, 
&  découvrit  le  rapport  que  l'on  cherche;  &  ne  pas 
perdre  de  vue  l'état  de  fa  queftion  dans  toutes  les 
démarches  que  fait  l'efprit  pour  la  refoudre,  afin  de 
n'en  pas  faire  d'inutiles . 

Dans  chaque  queftion  ou  Problème,  il  y  3  tou- 
jours trois  chofes  à  dillingucr  ;  i" .  des  grandeurs 
inconnues  qu'on  cherche  à  découvrir;  1°.  des  gran- 
deurs connues ,  &  3°.  des  rapports  connus  entre  les 
grandeurs  connues  &  les  inconnues  ;  &  ces  rapports 
lont  les  conditions  de  la  queftion  qui  ladciermi- 
nent  .  il  eft  ordinairement  facile  de  diliinguer  ; 
comme  le  preferit  la  première  Règle ,  les  grandeurs 
connues  &  les  inconnues  de  la  queftion;  mais  il  y  a 
bien  des  queftions  où  l'on  ne  voit  pas  d'abord  les 
rapports  déterminez  entre  les  grandeurs  connues 
&  les  inconnues  qu'on  cherche,  qui  font  neceffai- 
res  pour  refoudre  la  queftion,  &  qui  la  détermi- 
nent ;  &  c'cll  Ibuvcnt  la  difficulté  de  trouver  ces 
rapports , 
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rapports,  qui  fait  tour  la  difficulté  de  la  qucftion. 

La  féconde  Rigk  cft(  quand  lenoncé  de  la  queftion 
n'exprime  pas  tous  les  rapports  qui  déterminent  la 
qucftion  )  d'employer  tour  ce  qu'on  peut  avoir  de 
lagacité ,  &  de  chercher  par  quelque  efforr  d'cfptit 
dans  les  proprictez  des  grandeurs  qui  font  les  ter- 
mes de  la  qucftion  ,  les  rapports  entre  les  grandeurs 
connues  &  les  inconnues  qu'on  cherche,  qui  déter- 
minent la  queftion  ,  &  qui  font  ncccffaircs  pour  la 
reloudre;  &  que  ces  rapports  foient  clairement  &c 
diftindtemenr  connus. 

Dans  les  queftions  fur  les  nombres,  quand  les 
rapports  entre  les  grandeurs  connues  &  fes  incon- 
nues, qui  déterminent  la  qucftion,  ne  font  pasbien 
énoncez  dans  la  queftion  ,  ce  qui  arrive  rarement» 
on  les  cherche  ces  rapports  dans  les  propricrez  des 
nombres  quand  la  queftion  eft  de  Géométrie ,  ou 
du  moins  quand  on  y  peut  faire  entrer  des  figures 
de  Géométrie  (  ce  qui  arrive  dans  la  plulparc  des 
Problêmes  )  on  cherche  les  rapporrs  entre  les  gran- 
deurs connues  &  les  inconnues ,  qui  déterminent  la 
queftion,  dans  les  proprictez  des  figures  propres  à 
la  queftion  :  Quand  la  queftion  eftiuilesgtandcuts 
fcnfibles ,  on  doit  chercher  les  rapports  qui  derer- 
minent  la  queftion  dans  les  proprictez  des  gran- 
deurs fenfibfes.  Voici  un  exemple  qui  fera  voir  la 
manière  d'appliquer  la  féconde  Règle  .  Sirppofc 
qu'on  veuille  refoudre  le  Problème  qui  fut  propofë 
à  Archimcde,  &  qu'il  refolut,  que  voici.  Trouver  fi 
m  oumtge  j«;  p troll  hrt  d'or ,  &  qui  tonvrler  affim  lirt 
dépurer,  rit$  point  mité  d'argent  ,  fan-  fendommagir  .La 
première  Règle  s'applique  fans  peine,  &  l'énoncé 
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du  Problème  fait  voir  nettement  létat  de  la  que- 
ftion .  Il  s'agit  de  s'affilier  fi  l'ouvrage  qui  paroir 
d'or  ,  &  que  l'ouvrier  allure  être  de  pur  or  ,neft  point 
un  compolé  ou  un  mélange  d'or  &  d'argent.  La 
condition  qui  y  cft  ajoutée  de  ne  point  endomma- 
ger l'ouvrage ,  entre  aufii  dans  l'état  de  Ja  queftion , 
&  la  ïend  ce  iernble  plus  difficile ,  en  excluant  tous 
les  moyens  de  découvrir  s'il  y  a  ou  s'il  n'y  a  pas  de 
mélange  en  endommageant  l'ouvrage,  il  faut  donc 
par  la  féconde  Règle  ,  chercher  les  rapports  qui 
détermineront  la  queftion  ,  &  qui  donneront  le 
moyen  de  la  refoudre,  dans  les  proprictez  de  l'or 
pur  j  de  l'argent ,  &  d'un  mélange  d'or  Si  d'argent. 
C'eft  une  propriété  des  métaux,  qu'en  ptenant  des 
volumes  de  differens  métaux  ,  chacun  d'un  égal 
poids ,  tous  ces  volumes  également  pefans ,  feront 
inégaux  en  étendue ,  &  le  volume  d'or  icra  le  moin- 
dre de  tous.  Par  exemple,  un  volume  d'orpefant  10 
livres ,  &  un  volume  d'argent  du  poids  de  i  o  livres 
font  inégaux  en  étendue  ;  &  le  volume  d'orcil  moin- 
dre que  le  volume  d'argent .  Cette  propriété  fournît 
le  rapport  qu'on  cherche  pour  déterminer  la  queT 
ftion:  car  le  poids  de  l'ouvrage  qui  eft  le  fujet  du 
Problême,  étant  pat  eicmplc,  fuppoié  d'une  livre; 
en  prenant  un  lingot  d'or  pur  d'une  livre,  il  faut 
chercher  le  rapport  de  la  grandeur  du  volume  d  or 
à  la  grandeur  du  volume  de  l'ouvrage  ,  &  s'ils  ionc 
de  même  grandeur ,  il  n'y  a  point  de  mélange  i  fi  le 
Volume  d'or  pur  cft  moindre  que  le  volume  de  I  ou. 
vrage ,  il  y  a  du  mélange  .  Et  ce  rapport  cil  confor- 
me à  la  condition  de  ne  point  endommager  1  ou- 
vrage ;  puifque  ;  pour  connoître  le  rapport  des  votu- 


mes  du  lingot  d'or  pur  &  de  l'ouvrage ,  il  ne  faut 
que  tremper  le  iingoc  d'or  pur  &  l'ouvrage  dans 
de  l'eau  contenue  dans  un  vaillèau  qui  ait  iur  un 
de  fes  cotez  des  marques  qui  6 fient  connoître  la 
quantité  d'eau  que  fait  élever  dans  le  vaifl'eau  ,  ou 
que  fait  fortir  du  vaifl'eau ,  le  corps  plongé  dans  l'eau , 
laquelle  quantité  d'eau  élevée  dans  le  vaifleau ,  ou 
fottic  du  vaiffeau  ,  clt  égale  au  volume  de  ce  corps. 

Les  métaux  ont  une  autre  propriété,  donc  la  rai- 
fon  fc  rite  de  la  propriété  précédente,  laquelle  donne 
encore  plus  facilement  le  rapporr  qui  détermine  la 
qucfHon,  &  oui  en  faic  découvrir  la  relolucion.  La 
voici.  Des  volumes  égaux  en  pcfanreur  de  differens 
métaux,  perdent,  étant  plongez  dans  l'eau  ,  une 
patrie  chacun  de  leurs  poids;  ces  parties  perdues  font 
inégales,  &  l'or  en  perd  moins  que  les  autres.  On 
tire  de  cette  propriété  ie  rapport  qui  détermine  la 
queition  II  faut  chercher,  en  pefant  d.ms  l'eau  un 
lingot  d'or  pur  du  poids  de  l'ouvrage,  &  en  pelant 
de  même  l'ouvrage ,  le  rapport  des  parties  de  leur 
poids  que  perdront  dans  l'eau  le  lingot  d'or  pur  Si 
l'ouvrage  .  Car  fi  les  parties  du  poids  perdues  le  trou- 
vent égales,  l'ouvrage  c le  d'or  pur,  &  fi  elles  font 
inégales,  ityadu  mélange.  On  trouveroit  la  quan- 
tité de  ce  mélange  en  comparant  enfcinbic  les  par- 
tics  que  pcrdroient  de  leur  poids  dans  l'eau  l'ouvra- 
ge', un  lingot  d'or  pur,  un  lingot  d'argent,  tous  trois 
d'un  même  poids.  Mais  cette  recherche  feroic  ici  inu- 
tile; ce  qu'on  a  dit  de  la  manière  de  trouver  le  rapport 
qui  détermine  la  queftion  propoféc  par  le  moyen  des 
pTOprietcz  des  grandeurs  qui  entrent  dans  la  queition, 
turht  pour  faire  concevoir  la  féconde  Règle. 


xiiv  'PREFACE. 

Quand  on  a  Lien  diilïngué  dans  une  queftion 
les  grandeurs  inconnues  qu'on  cherche,  les  gran- 
deurs connues ,  &  qu'on  a  les  rapports  des  unes 
avec  les  autres,  qui  iont  les  conditions  du  Problè- 
me qui  le  déterminent ,  La  mifiéme  Rtgle  cft  qu'il 
faut  fuppofcr  la  queition  comme  rctoîue ,  &  dé- 
duire de  cette  fuppofîtion  les  conséquences  qui  s'en 
peuvent  déduire  ;  de  ces  premières  en  déduire  de 
iceondes ,  &  ainfi  de  fuite ,  jufqu  a  ce  qu'on  foit 
arrivé  à  la  relolution  évidente  de  la  qucilion. 

Voici  la  manicredont  onemploye  cette  troifiéme 
Règle  dans  la  relolution  des  Problèmes  des  Mathé- 
matiques •  Regardant  le  Problême  comme  s'il  étoit 
refolu  ,  on  marque  les  grandeurs  connues  de  la 
qucilion  ordinairement  par  les  premières  lettres  de 
l'alphabet;  on  marque  les  inconnues  de  la  qucitîoa 
communément  par  les  dernietes  lettres  de  l'alpha- 
bet, quoique  cela  foit  arbitraire .  Et  confiderant  les 
grandeurs  inconnues  comme  fi  elles  étoienr  con- 
nues, on  les  compare  avec  [es  grandeurs  connues, 
iuivant  les  rapports  connus  qu'elles  onrcnfemble; 
on  marque  ces  rapports  par  les  «prenions  littéra- 
les fuivanr  les  Règles  du  calcul,  &  on  les  réduit 
à  une  feule  cxprcflion,  qui  confiile  en  deux  parties 
égales,  qu'on  appelle  à  caufe  de  cela  une  éq»*ti»n ,  ou 
»m  égalité.  Cette  équation  eft  une  expreflïon  litté- 
rale de  tout  le  Problème,  &  de  tous  le*  rapports  ou, 
de  toutes  les  conditions  qui  le  déterminent;  c'eft 
aufli  l'cxprcilion  littérale  de  la  iuppoficion  qu'on 
fait  que  le  Problème  cil  reiblu.  Voici  commenr  on 
tire  des  confequences  de  cetre  fiippofitiijn  pat  le 
moyen  du,  calcula  julqu'à  la  xcfolution  évidente  du 
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Problème .  Les  grandeurs  inconnues  font  mêlées 
avec  les  grandeurs  connues,  &  quelques  fois  entre 
elles  dans  les  deux  parties  égales  de  l'équation  , 
qu'on  appelle  auflî  les  deux  membres  de  l'équation. 
On  applique  fur  ces  deux  parties  égales  les  opéra- 
tions du  calcul ,  pat  lefquelles  on  fait  fur  chaque 
parue  égale  des  enangemens  égaux  ;  ce  qui  note 
point  l'égalité  entre  les  deux  patries  égales  ;  &  ce- 
pendant on  arrive  pat  ces  calculs  à  dégager  les  in- 
connues, c'elt  à  dite  à  faire  eu  lortc  que  les  incon- 
nues ic  trouvent  égales  à  des  grandeurs  connues  j 
ainfi  on  arrive  à  une  reiolution  évidente  du  Pro- 
blème ,  &  on  y  arrive  en  tirant  de  la  fuppofition 
qu'on  a  faite  que  le  Problème  étoit  refolu  ,  des  con- 
Icquences  neceflaires  ;  puifque  les  opérations  du  cal- 
cul fur  i'expreflion  du  Problème  font  autant  de 
raifonnemens  juites  &  fuivis,  par  Iciqucls  on  rire 
des  rapporrs  reprefentez  par  Iexpreflion  du  Problè- 
me ,  d'autres  rapports  qui  s'en  deduifent  ncccflài- 
rement  ,  julqu'à  ce  qu'on  lait  arrivé  à  la  reiolu- 
tion évidente  du  Problème  ,  qui  cft  la  dernière 
confequence  évidente  &  ncceilaire  à  laquelle  on 
lendoit  pendant  toute  la  reiolution. 

L'explication  qu'on  vient  de  faire  des  Règles  de 
la  Méthode  qu'on  fuit  dans  les  Mathématiques  , 
fuffit  pour  faire  voir  clairement  aux  Commençans 
qu'elle  conduit  infailliblement  à  la  vérité .  Car  la 
vérité  n'elt  qu'un  rapport  réel  foit  finiplc  ,  fort  com- 
pofé  .  Or  la  Méthode  conduit  de  telle  forte  les  dé- 
marches de  notre  efprit,  qu'en  la  fuivanr  il  ne  doit 
adnietrtc  que  des  rapports  réels ,  loir  I impies  ,  foit 
cornpolèii  puifqu'il  ne  doit  admettre  que  les  rap- 
f  iij 
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ports  qu'il  apperçoic  clairement  &  diftinctemenc. 
La  Méthode  conduit,  donc  infailliblement  notre 
clprit  à  la  vcriié. 

C'clt  ici  le  lieu  de  faire  diftinguer  la  vraye  Mé- 
thode qu'on  luit  dans  les  Mathématiques,  qui  vient 
d'être  expliquée,  d'avec  la  feule  apparence  de  cette 
Méthode ,  dont  on  peut  abufer  pour  faire  illufion  aua 
fîmples  &  à  ceux  qui  n'y  regardent  pas  de  près .  Ce 
n'eft  pas  allez  pour  traiter  une  matière  Imvant  la 
Méthode  des  Mathématiques,  que  de  donner  aux 
proportions  les  noms  d'Axiomes,  de  Définitions ,  de 
Suppofitions,  de  Thcorâmesj  de  Lemmes,  en  un 
mot  tous  les  noms  IcmbLblcs  à  ceux  dont  on  (e  fert 
dans  les  Mathématiques}  &  de  donner  de  même  aux 
preuves  le  nom  de  Dé  mon  il  rat  ions .  Ce  n'ert  !à  que 
l'extérieur  Se  l'apparence  de  la  Méthode  des  Mathé- 
matiques ,  &  ce  n'eft  pas  là  la  vraye  Méthode  qui 
conduitinfailliblcmenti  la  vérité,  quand  on  rai- 
fonne  lut  des  matières  dont  on  n'a  pas  des  idées  clai- 
res &  diftinâes  ;  quand  les  propofitions  ,  qu'on 
nomme  Axiomes,  ou  iuppoficions  iont  obfcures, Se 
ne  le  font  pas  admettre  pat  leur  évidence}  quand 
dans  les  preuves  à  qui  donne  le  nom  de  Dcmon- 
ftrations  ,  l'elprit  n  apperçoic  pas  d'évidence  dans 
les  propofitions ,  ni  dans  les.  déductions  par  lefqucl- 
les  elles  iont  tirées  les  unes  des  autres. 

De  tniilii(  dir  Mtthcmatiqaer  peicr  ptrfctlhnneT 

On  ne  parlera  pas  ici  de  l'utilité  des  Mathémati- 
ques pat  rapport  i  toutes  les  commoditez  qu'elles 
iourniffent  aux  beloins.  des  Iiommcs  -t  par  rapport  à 
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ce  qu'elles  contribuent  à  la  perfection  des  Arts,  ai 
par  rapporr  aux  iecours  qu'en  tirent  les  Sciences, 
&  lur  tout  la  Phyfîque,  qu'on  ne  içautok  appren- 
dre à  fond,  ni  traiter  avec  quelque  exactitude  ians 
les  Mathématiques;  on  déduira  iimplcmcnt  comme 
un  Corollaire  de  la  Méthode  qu'on  luit  dans  les 
Mathématiques  ,  les  gtands  avantages  qu'on  peut 
tiret  de  ces  Sciences  pour  perfectionner  notre  cf- 
priti  c'eft  le  principal  ulagc  qu'on  doit  faire  des 
M..rhcmatiqucs  :  c'elt  nuili  le  principal  motif  qui 
doit  porter  les  jeunes  pcrlonncs  à  s'y  appliquer. 

La  première  qualité  de  l'dprit  de  l'homme,  la 
plus  neceflaire,  celle  qui  s'étend  à  toutes  les  ait  ions  , 
toutes  les  applications ,  tous  les  emplois,  toutes  les 
affaires,  routes  (es  cntrcpriics ,  cille  qui  doit  diriger 
toutes  les  autres  quahtez  ,  en  un  mot  celle ,  qui  étant 

ceuvre  ,  &  qu'elle  doit  conduire  par  la  lumière  ,  fut 
toute  la  pcitcc-tion  de  l'homme  ;  c'elt  la  i<4tffe  ifej. 
prit .  C'elt  par  clic  qu'il  diJtmguc  en  toutes  choies 
le  vrai  du  faux  ,  le  juitc  de  l'injulle  ,  le  bon  paiti  du 
mauvais;  c'elt  par  cette  eftimablc  qualité  que  l'hom- 
me juge  de  routes  choies  Iclon  leur  valeur,  qu'il 
place  tourcs  choies  dans  le  rang  qui  leur  convient; 
c'elt  par  elle  qu'il  cil  judicieux  dans  toute  la  con- 
duite ;  en  un  mot  c'elt  par  clic  qu'il  eit  raifonnable, 
&  qu'il  découvre  en  toutes  choies  ce  que  preicrit  le 
bon  lens  ou  la  railon . 

Il  ne  fuffit  pas  pour  avoir  cette  juftefle  deïprsr, 
de  fçavoir  les  Règles  qui  conduifenr  infailliblement 
à  la  vérité  t  elle  conlîftc  dans  l'habitude  mfmc  de 
fuivre  ces  Règles  en  toutes  rencontres  i  clic  fuppoic 


stlvîij  PREFACE, 
avant  toutes  chofcs  un  vrai  dcfir  de  n'être  pas 
trompé  t  &  un  ardent  amour  de  la  vérité  ;  elle  réu- 
nit en  elle  les  habitudes  fuivantes;  i'.  une  force 
d'efprit  qui  lui  f.iilc  apporter  à  tous  les  lujcts  fur 
Iclqucls  il  doit  juger  (  toute  1  attention  qu'ils  deman- 
dent pour  en  juger  félon  la  venté ,  fans  le  rcbuicr  de 
la  peine  qui  s'y  peut  rencontrer;  1°.  une  grandeur 
ou  une  érendue  d'eiprit  qui  dans  les  queftions  tom- 

rfées  l'ait  accoutumé  à  regarder  d'une  fimplc  vue 
fuite  de  pluficurs  principes  qui  conduifent  rous 
enlèmble  à  la  vérité  qu'il  cherche;  j°.unc  fermeté 
dcfprit  qui  l'empêche  de  fc  laiffer  emporter  par  les 
premières  vrai-fcmblanccs,  qui  ne  lui  permette  pas 
de  fc  rendre  aux  feules  apparences  de  la  vérité,  qui 
lui  feflè  retenir  Se  fuipendre  ion  jugement  dans  les 
chofcs  naturelles  ,  &  qui  font  du  reflôrc  de  la  railon, 
juiqu'à  ce  qu'il  ioit  forcé  de  le  porter  par  une  évi- 
dence entière  ,  &  qui  eniuite  l'attache  conflan- 
ment  à  la  vérité  clairement  connue ,  &  le  retienne 
inébranlable;  4°.  une  netteté  d'efprit  ou  une  habi- 
tude à  mettre  un  tel  ordre  dans  toutes  les  peniées, 
un  tel  arrangement  dans  toutes  les  parties  du  lujet 
de  fon  application ,  qu'il  puific  aiiémcnt  faire  tou- 
tes les  comparaifons  necenaires  pour  trouver  la. 
vérité;  t°.  une  fagacité  qui  fane  découvrir  dans  les 
queftions  les  plus  difficiles  &  les  plus  embaradées , 
les  moyens  les  plus  fimplcs  &  les  plus  propres  pour 
les  refoudre  ;  6:  enfin  une  habitude  qu'il  doit  fc  faire 
de  la  connoiffanec  claire  &  diftincte  des  principes 
les  plus  fimplcs,  les  plus  généraux,  &  les  plus  fé- 
conds fur  chaque  matière  qui  peut  être  d'ufage  dans 
la  vie»  de  façon  que  ces  principes  loienr  toujours 
prclcns , 
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Îirefcns,  &  fervenr  de  lumière  à  l'cfprit  dans  toutes 
es  occa fions  qui  peuvent  fc  prelcnter,  &  qu'il  n'ait 
plus  qu'à  en  tirer  les  confcqucnces ,  pour  juger  faine- 
ment  de  la  plufpan  des  choies  qui  le  rencontrent 
le  plus  ordinairement .  Ceft  le  concours  déroutes 
ces  habitudes  qui  forme  celle  qu'on  nomme  julteûe 
de  l'eiprit. 

Cette  excellente  habitude  s'acquiert  comme  les 
autres  par  la  pratique  continuelle  des  actes  qui  la 
produilent.  Et  il  e(t  évident  par  l'explication  qu'on 
a  fait  de  la  Méthode  qu'on  fuit  toujours  dans  les 
Mathématiques  ,  que  l'on  y  pratique  continuelle- 
ment les  aâes  qui  forment  cette  habitude  .  D'où 
fuit  évidemment  l'utilité  des  Mathématiques  pour 
former  le  jugement  &  perfectionner  l'efbrit . 

Car  la  icule  qualité  de  l'cfprit  ncccûairc  pour 


^attention  .  Un  eipric  attentif  y  fera  un  progrès 
prodigieux .  C'clt  par  la  feule  attention  qu'il  décou- 
vrira toutes  les  veniez  que  ces  Sciences  contien- 
nent, &  qu'il  fe  fêra  jour  au  travers  des  obfcurkcz 
dont  elles  parouTent  environnées  aux  cfprits  inca- 
pables d'attention ,  dans  tout  ce  qu'elles  fcmblent 
avoir  de  plus  caché  &  de  plus  fecret .  Ainfi  i'érude 
de  ces  Sciences  elt  le  moyen  le  plus  propre  à  ac- 
quérir la  force  d'clprit ,  &  à  le  rendre  maître  de 
Ion  attention.  Il  n'y  en  a  pas  auflt  de  plus  capable 
de  lui  donner  l'étendue  dont  il  a  befoin  lorlqu'il 
faut  qu'il  s'applique  à  des  queftions  fort  compo- 
fées,  &;  où  il  doit  envifager  d'une  feule  vûc  un  grand 
nombre  de  principes  d'où  dépend  la  refolurion. 
Car  les  veritez  que  ces  Sciences  expliquent  font 


g 
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toutes  liées  les  unes  aux 


&  un  fcul  principe 


répand  une  telle  lumière  fur  coures  les  veritez  qu'il 
renferme,  que  J'elprit  voit  d'une  fimple  vue  route 
la  fuite  qu'elles  ont  entr'elles  jufqu'à  la  dernière, 


ces  Sciences  que  ie  forme  le  goût  de  i'efpnt  pour 
la  vérité  ;  qu'il  s'accoutume  &  fc  familiarilé  ,  pour 
ainfi  parler,  avec  elle;  qu'il  ladiftingue,  dans  les 
cliofes  qui  font  du  rciforc  de  la  raiion  ,  par  fon  pro- 

Ere  caradïerc  qui  eft  la  lumière  &  l'évidence  .  Le 
:1  ordre  que  mettent  ces  Sciences  entre  toutes  les 


grandes  beaurez ,  &  en  quoi  confîfte  le  principal  de 
leur  excellente  Méthode,  1ère  à  former  la  netteté 
de  l'efprit,  &  à  l'accoutumer  à  arranger  fes  penfées 
dans  rous  les  fujets  de  fes  applications ,  de  la  ma- 
nière la  plus  naturelle  &  la  plus  propre  tant  à  décou- 
vrir la  vérité  qu'à  l'expliquer  aux  autres.  L'artifice 
ingénieux  qu'elles  emploient  fans  celle  pour  rclou- 
dre  les  queitions  les  pi  as  emba  raflées  parles  moyens 
les  plus  timplcs  &  les  plus  naturels,  eit  ce  qu'il  y  a 
de  plus  propre  à  donner  à  l'efprit  la  fagaciré  qui  lui 
eft  de  fi  grand  ufage  dans  toutes  les  occafions  où  il 
doit  s'appliquer  à  des  queftions  difficiles,  &  trouver 
de  lui-même  les  moyens  les  plus  propres  aies  relou- 
drc.  Enfin  les  Mathématiques  dépendent  d'un  très 
petit  nombre  de  principes  généraux  qu'on  ne  fait, 
pour  ainfi  dite,  que  devcloper  dans  toutes  ces  Scien- 
ces, &ellcs  font  très  propresàfaice  acquérir  à  l'elprit 
l'habitude  de  la  connojflance  des  principes  les  plus 
féconds  iiir  les  matières  les  plus  d'ulage  dans  la  vie  j 
&  d'en  juger  fondement  en  fuivanc  leur  lumière. 


pour  ainfi  dire 
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£,.4  Méthode  d'apprendre  les  Mathématique!  par  le  moyen 
du  calcul  littéral  &  numérique ,  tfi  la  plut  aifée.  En  étant 
tout  l'embarr*i  &  tout  ce  qu'il  y  avait  Je  rebutant  dans 
cette  hude ,  elle  y  fubjïstue  le  plaifir  de  let  apprendre  corn, 
me  fi  on  en  faifioit  foi-mhne  la  découverte  .  Elle  tjt  la  plut 
courte  ,  &  demande  incomparablement  moins  de  ttmpi  pour 
l'en  rendre  métré  .  Elle  ejl  plut  htmineufc  &  plus  fetondc  , 
en  conduisant  par  tout  à  dei  refoulions  générales  ,  &  fas- 
font  naître  par  chaque  Irait  de  pLmc  dei  découverte! .  En- 
fin elle  ejl  plsis  proportionnée  J  Fefiprit  borné  de  f  nomme  , 
en  ménageant  admirablement  fia  capacité  ,  &  augmentant 
fin  étendue  à  l'infini  par  le  bel  ordre  quelle  met  dam  te 
grand  nombre  d  objets  qu'il  doit  regarder  d'une  fimple  vue  t 
&  dam  tout  1er  raifannemeni  qu'il  doit  faire  pour  les  cota- 
farfr  lu  uni  avec  let  autres  afin  et arriver  à  la  vérité  ,  &■ 
par  l'art  d'abréger  fis  idées,  &  de  lui  reprefrnter  une  in- 
finité d'objets  fous  l'expreffio»  la  plus  fimple  qui  fiait  pojfible . 
Il  n'en  faut  pas  d'autre  preuve  que  le  prodigieux  progrès 
qu'ont  fait  les  Mathématiques  depuis  qu'on  lei  a  traitées  par 
le  calcul.  Ceux  aus  veulent  apprendre  les  Mathématiques  â 
fond  en  peu  de  temps  ,  d' une  monstre  aifée  &  qui  leur 
fajfe  plaifir  ,  entendre  les  excellent  Oïvragcs  fur  ces  Sàen* 
ces  faits  de  notre  temps ,  ait  elles  font  tr.iuéis  par  le  cal- 
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cul  ,  &  fe  mettre  en  état  d'y  faire  tux-mcmei  dei  décou- 
verte! ,  doivent  commencer  par  apprendre  le  calcul ,  &  f, 
le  rendre  très  familier .  Mail  il  ne  faut  pas  aue  le  cakui 
les  conduife  comme  des  aveugla ,  ou  comme  dti  artifans  qui 
[vivent  dei  Reglei  dont  ili  ne  ffavent  pus  les  raifom  ,  ou 
comme  par  un  heureux  bavard,  aux  vérité^  que  contiennent 
kl  Malbematiquet,  qui  ne  feraient  pas  dei  vérité^,  pour  ceux 
gui  ne  verraient  pal  clairement  leur:  liaifoni  &  leur  enchaî- 
nement neceffaire  avec  les  premiers  principei  connut  de  tout  le 
monde  ;  ili  doivent  apprendre  en  même  tempi  les  raifom 
fur  lefquellei  eft  fondé  le  calcul .  Il:  doivent  voir  claire- 
ment que  kt  exprejfions  littérales  &  numériques  ,  &  (0jtf« 
le'  operalhm  du  calcul  fur  ces  cxprcflonl  ,  font  des  fignei 
fimples  &  faci/ci  ,  déterminez  par  la  fiience  du  calcul  â 
marquer  far  ardre  leu,  kl  raifonnemem  clair!  ,  di/ïmtll  , 
folides  ,  naturel!  tSf  fuivi,  ,  que  fait  ïefprit  pour  déduire 
dei  rapports  connut  dei  grandeurs  ,  tous  lei  autre:  rapport! 
qu'on  en  peut  déduire.  Que  cet  calcul  étant  appliquez  aux 
figura  de  la  Géométrie  ,  reprrfentent  Ici  rapporti  qui  font 
entre  les  ligna  contenues  dam  ces  figures  ,  ceux  qui  font 
tntre  Us  partiel  de  cei  figura  comparées  entrellei  ou  avec 
tel  figures  entierei  dont  elles  [ont  les  parties;  ceux  qui  fout 
entre  tel  figures  mêmes  comparées  les  unti  aux  autres  :  qu'ils 
teprtfcntcnt  de  mime  les  rapports  que  tcutei  les  grandeurs 
pa-ticuliera  peuvent  avoir  enlr'ellei  ,  &  qu'ih  reprefentent 
de  plus  les  raifonnemsns  exacli  q^e  fait  notre  efpiït  dont 
lel  comparaifons  de  cet  rapport!  pour  aller  dei  uns  aux  au- 
tres ;  qu'enfin  dans  la  réfutation  de  chaque  queflion  ils  mar- 
quent JijUnclcment  loin  les  raif  nnemem  jufiti  que  fait  tef- 
prit  pour  déduire  ce  que  l'on  veut  cenn-ltrt  dans  la  que- 
ftkn ,  de  toutes  les  ebofes  qui  f  font  connues . 
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La  Science  du  calcul  des  grandeurs  en  gênerai  ,  qu'oit 
tienne  ici  ,  eji  faite  pour  les  Commentas  ,  four  ceux  qui 
n'ont  encore  aucune  connoijfance  det  Mathématique i ,  lit  qui 
veulent  Ici  apprendre  à  fond  .  On  â  taché  de  l'expliquer 
avec  une  telle  clarté ,  qu'Ut  puf-nt  rapprendre  deux-mêmet 
funt  le  fecouri  d  un  Maître  .  On  n'y  a  oublié  aucun  det 
calcul  qui  font  necejjairei  pour  entendre  l'Analyfe  Démon- 
trie  &  Ici  nouvelles  Méthodes  trouvées  de  notre  tempt ,  & 
qui  font  expliquées  dans  [Analyse  Démontrée.  On  y  a  don. 
né  des  démcnflratiom  de  tout  les  calcul:  :  &  comme  la  mul- 
tiplication 6  la  divifion  des  grandeur!  littérale!  entières  doit 
convenir  à  loutei  firtei  de  grandeur! ,  t'efl  à  dire  aux  gran- 
deur! rompue!  &  aux  grandeurs  incommenfurdiles  ,  on  à  été 
obligé  pour  démontrer  cette  étendue,  de  donntr  dam  la  pte> 
micre  Seflion  ,  la  notion  des  rapports  fj  dei  proportions  , 
&  de  démontrer  les  plut  fimplei  &  Ici  plus  générales  propor- 
tions d'où  fe  déduifent  toute)  les  autres.  Les  Commenfam 
pourront  les  pafler  cet  premières  proportion!  dans  une  premiè- 
re leilure  ,  &  fur  tout  Ici  démonjlrations  particulière!  pour 

étant  clairement  contenu  dam  le  car  des  rapports  commen- 
furahles  par  la  notion  de  l'infini.  On  n'a  mis  tel  démonpa- 
tiom  particulières  aux  mcommenfuralle!  ,  que  pour  ni  laiffer 
aucuns  propofition  fanl  une  démonjiration  dam  la  rigueur 
mathématique ,  à  ceux  mèmei  qui  auraient  quelque  peine 
dam  ces  premier»  commencement  ,  ([admettre  la  notion  de 

Les  Commenfam  pourront  mime  ,  (  afin  de  t!  cire  pat 
rebute^  par  la  théorie ,  c'efl  à  dire  par  les  démonjiration!  , 
&  par  tous  les  principes  établit  pour  lei  démon/lratiom  )  fe 
contenter  dam  une  première  lefture  ,  d'apprendre  Vien  U 
g  "f 
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feu!  calcul  des  grandeurs  entière,  &  rompue,  ,  &  de  fi  le 
rendre  tri,  familier  ,  fyfi  à  dire  l'additkn  ,  la  fou/Ira. 
Hion  ,  la  multiplication,  la  divifio»,  la  formation  des  puif. 
fonce!  ,  &  l extraction  de,  racines  des  grandeur,  numériques 
&  littérales  entière, ,  &  les  même,  opération,  fur  les  gran- 
deur, remplie,  avec  le,  réduction,  qui  leur  font  particulières. 

§umd  il,  [e  feront  rendu,  ce,  calcul,  familier,  ,  il,  11. 
xont  Touvrage  tout  de  fuite  ,  en  joignant  la  théorie  a  h 
patique  ;  Us  apprendront  tout  et  qui  regarde  la  comparai, 
fon  de,  rapports  fimple,  &  compofez,  &  le  calcul  des  gran. 
deuri  sBCommenfurablcs . 


If 
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Sur  la  rêdaBkn  dei  mohtdreJ  ejpecer  aux  plus  grandes  par 
rapport  aux  produit!  qui  viennent  dl  la  maltiplii  aùaa  dis 
nombre,  de  dffsrint'1  cfpicci  lei  uni  par  les  entres  ,  ex- 
pïïqith  dans  i'artltlcBj  pagedi,  qui  doit  être  ajoùtf  â  la 
page  icï  efrb  la  ligne  i'. 

Quand  on  a  deux  nombres  ,  qui  confieraient  chacun 
dificrentes  efpeces,  à  multiplier  l'un  par  l'autre;  &  qu'on 
le>  réduit  chacun  a  la  mtuidre  cfpece,  ôc  quenfuhe  on  mut* 
tipltc  tes  deux  nombres  >  ainli  réduits  à  la  moindre  efpe. 
ce,  l'un  par  l'autre  ,  fuifâW  h  rcgle  de  l'art.  87  Voici  U 
méthode  pour  réd-.iiie  le  produit  qui  ert  vcr::  il-  ci-.'te  mut. 
tipli.-ation  à  la  plus  grande  efpeie  q.ie  l'en  chenlu.  Il  faut 
prendre  ,  I  '  ,  l'unité  de  ta  plus  grande  efpece  ce  l'un  dej 
deux  i-ombrei  ck  la.  réduire  J  la  momJre  cffvïe  .  (  Dans 
l'exemple  de  l'art  ij  ,  .1  faur  ré.luire  i  line,  qui  ert  l'uni, 
té  de  la  plus  grau.îe  clpece  iln  premier  nombre  ,  en  la  plus 
petite  efpece  qui  fit  des  drn-ers ,  6i  cette  unité  réduite  fe- 
ra le  nombre  340  )  1°  Il  faut  de  même  réduire  l'inné  de 
la  plus  grande  ripece  du  [round  nombre,  en  la  plus  petite 
efpe^e.  (  Dana  l'exemple  ■)  faut  réduire  1  tole,  qui  ell  l'uni, 
te  de  la  plus  gr.mde  efpece  du  fcc;in.:  nombre  ,  en  pouces 
qui  efï  la  plus  petite  eip.ie  iîu  fécond  nombre  ,  &  cette 
unité  réduite  A.-a  71  pouces  J  j".  II  làut  multiplie;  les  deux 
nombres ,  aufnuels  ces  deux  imitez  ce  la  p!ai  grande  cfpe- 
ce  de  chacun  des  deux  nombres  propo  fez  font  réduites,  l'un 
par  l'autre.  (  Dans  l'exemple  il  faut  multiplier  140  par  72  ) 
Le  produit  qui  viendra  de  cette  multiplication  (  lequel  dans 
l'exemple  eft  17180,  )  eft  le  nombre  par  lequel  il  faut  di- 
viier  le  produit  qu'on  a  trouvé  par  la  règle  de  l'art.  ÎJ, 
(lequel  produit  dans  l'exemple  eft  3707891.  J 

En  fiufant  la  divifion ,  le  quotient  qu'on  trouvera  expri. 
meta  le  nombre  de  la  plus  grande  efpecc  que  l'on  cherche  , 
c'eft  à  dire,  qu'on  réduira  par  cette  divifion  le  produit  à  la 
plus  grande  efpece  que  l'on  cherche .  (  Dans  l'exemple  on 


trouvera  le  quotient  entier  214  livres  avec  la  fraction  i^Ji 
Cetie  ftaciiori  fc  réduira  aux  moindres  efpeces  prites  de  liii- 
te  par  la  méthode  de  l'art.  174. J 

Comme  celle  méthode  de  multiplier  les  nombres  qui  crin, 
tiennent  différentes  efpeces  expliquée  dans  IVf  87,  e/r  très 
embaraflànte  ,  il  ne  faut  point  du  tout  s'en  fervit ,  ni  de  la 
divifion  des  nombres  qui  contiennent  différentes  efpeces  ex- 
pliquée dans  l'art. 137,  dans  laquelle  pour  réduire  le  quo. 
tient  à  la  plus  grande  efpece,  il  faut  réduire  l'unira  du  di- 
vidende à  la  plus  petite  efpece  ,  &  réduire  de  même  l'uni- 
té du  divifeur  à  la  plus  petite  efpece;  enfuite  divifer  l'uni- 
té du  dividende  réduite  à  la  moindre  efpece  par  l'unité  du 
divifeur  suffi  réduite  à  la  moindre  efpece  ,  ce  qui  donnera 
un  quotient  ;  Enfin ,  divifer  le  quotient  que  l'on  aura  trou- 
vé par  la  méthode  de  l'art.  137,  par  le  quotient  qu'on  vient 
de  former  j  &  faifant  la  divjfion  ,  le  quotient  qu'on  trou- 
vera exprimera  la  plus  grande  efpece  que  l'on  cherche,  c'eft 
à  dire ,  qu'on  réduira  par  cette  divifion  le  quotient  à  la  plus 
grande  efpece  que  l'on  cherche. 

Mais  quand  on  aura  deux  nombres ,  qui  contiennent  cha- 
cun  différentes  efpeces ,  à  multiplier ,  ou  à  divifer  l'un  par 
l'autre  ,  il  faudra  réduire  ch.icun  de  ces  nombres  en  parties 
décimales  par  la  méthode  de  l'art.  27e  ;  multiplier  enfuite 
ou  divifer  ces  deux  nombres  réduits  en  parties  décimales  l'un 
par  l'autre  s  fit  l'on  aura  ,  dans  les  produits  ou  dans  les  quo- 
tients ,  les  nombres  entiers  que  l'on  cherchait ,  &  de  plus 
des  parties  décimales  ,  qu'on  réduira  par  l'article  271!  aux 
moindres  efpeces  prilês  de  fuite  des  nombres  propofei. 


LA  SCIENCE  DU  CALCUL 

DES  GRANDEURS  EN  GENERAL. 
LIVRE  J. 
Où.  l'on  explique  le  calcul  des  grandeurs 


SECTION  !. 

©ù  l'en  explique  les  nemi  des  prinelpaUi  Prepofiliom  dent 
en  je  jer!  dam  kl  Maibemaiiqaii ,  Ici  atiùmti  geairaun 
du  tri  fiiencei ,  Us  principn  dont  an  déduira  lei  première» 
Règles  dit  calcul,  &  enfn  la  dmfiwt  de  ce  Traiti. 

JxplllMim  du  uimi  dit  prmcipalti  Prtpefitimi  4èt 


E  FINIT  ION  car  explication  de  ce  que 
lignifie  un  nioti'ou  bien  c'eit  rexprelïion  jont 
on  fe  fert  pour  attacher  un  nom  à  un  objet 
dont  on  a  une  idée  claire  &  dillmcie,  &  pue 
déterminer  ce  nom  à  fîgmfier  ecc  obj-.-i  .  Pae 
exemple  cette  propofiiion  :  Un  nombre  entier 
,  .  „otient  plulleurs  fais  exactement  l'unité  ,  eft 
une  dtûnitioa.  Quoique  1«  débitions  des  noms  ûieuc  ar- 
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bitraîres,  dits  n'en  font  pas  moins  inconteftab les  i  car  on  ne 
peut  pis  conte ftet  à  celui  qui  l'a  fait ,  qu'il  n'attache  à  un  tel 
nom  l'objet  auquel  il  détermine  ce  nom. 


Axhme  eft  une  propofition  fi  évidente  par  elle-même-, 
qu'elle  n'a  pas  befoin  de  preuve ,  comme  celle-ci .  Une  choie 
ne  peut  pas  être  &  n'être  pas  en  même  temps;  ou  comme 
cette  autre  ,  le  rien  ,  ou  ce  qui  ne  participe  point  du  tout  à 
l'être ,  ne  fçauroit  être  apperçu  .  Car  appercevnir  rien ,  Se 
ne  point  appereevoir ,  eft  évidemment  la  même  chofe  .  Il 
fuffit,  afin  qu'une  propofition  foit  un  axiome,  qu'en  y  appor. 
tant  de  l'attention  on  voye  avec  une  entière  évidence  la  vé- 
rité ou  le  rapport  qu'elle  exprime.  7 

3- 

Sappojitio»  ou  demandi  eft  une  propofition  qui  n'efl  pas 
tout  à  fait  fi  évidente  qu'un  axiome,  mais  qui  néanmoins  eft 
incontefiable  ;  ainlî  on  ne  peut  pas  s'tmp.'cher  de  l'accor- 
der .  Par  exemple  ,  on  fuppofe  que  tous  ceux  qui  appren. 
nent  l'addition  &  la  foullraclion  des  nombres,  fçavenr  ajou- 
ter  enfemble  tout  nombre  moindre  que  dix,  avec  tout  autre 
nombre  aufii  moindre  que  dix  ;  &  retrancher  un  nombre 
moindre  que  dix  de  tout  autre  nombre  plus  grand,  &  trou- 
Vet  le  nombre  qui  refle  &  qui  en  fait  la  différence.  On  fup- 
pofe de  m,me  dans  la  Géométrie,  que  deux  poinrs  étant 
donnez  fur  un  plan,  on  peut  tirer  avec  une  règle  une  ligne 
droite  de  l'un  à  l'autre.  Comme  suffi ,  qu'un  point  étant 
donné  fur  un  plan,  cSc  une  ligne  dtoite  qui  part  de  ce  point, 
on  peut  tracer  avec  le  compas  ouvert  de  la  grandeur  de 
cette  ligne,  une  circonférence  qui  air  ce  point  pour  centre. 
On  peut  voir  par  là  que  ces  fortes  de  fuppofitions  ou  de  de- 
mandes font  inconte! tables ,  &  n'ont  pas  beloin  de  preuve, 
On  n'en  tait  pas  d'une  autre  force  dans  les  feientes  générales 
des  Mathématiques ,  qui  ont  pour  objet  la  grandeur  en  ge. 
lierai,  où  tout  doit  être  démontré  dans  la  dernière  rigueur. 
Mais  dans  les  feiences  particulières  des  Mathématiques,  qui 
ont  pour  obj;t  les  grandeurs  fenfibies,  on  eft  quelquefois 
obligé  de  faire  des  fuppofitions  qui  ne  font  pas  fi  incontelia- 
bles  que  celles  des  feiences  générales  .-  comme  dans  l'AftrO; 
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nomie  on  cft  obligé,  pour  expliquer  les  mnuvemens  &  les 
autres  apparences  des  Affres,  de  fuppolër,  ou  que  la  Terre 
tourne  autour  du  Soleil,  ou  que  le  Soleil  tourne  autour  de. 
la  Terre  ;  pareequ'on  ne  peut  pas  avoir  de  dém  nu  11  rat  ion 
de  l'une  ni  de  l'autre  de  ces  fuppofîtions.  On  déduit  enfuite. 
dès  fuppofitions  que  l'on  a  faites  par  des  confequences  évi- 
dentes tout  ce  que  renfermenr  ces  feiences  particulières;  &  . 
Jes  fuppofîtions  e'tant  une  fois  admilès,  tout  le  refte,  qui  en 
eft  une  fuite  évidente,  eft  démontré. 

On  n'admet  fins  preuve  dans  les  Mathématiques  que  les 
trois  fortes  de  propofirions  qu'on  vient  d'expliquer.  Toute 
autre  propofition  doit  être  démontrée  en  la  déJuifant  des 
axiomes ,  des  définitions  &  des  fuppofiiinns,  ou  bien  la  dé- 
du  i  fa  ut  d'autres  propofiiionj  qui  ont  déjà  été  démontrées ,  ■ 
&  qui  par  ià  font  devenues  claires  &  in  conte  fiables .  Voici 
l'explication  des  noms  qu'on  donne  aux  propolîiiuns  qu'il 
faut  démontrer. 

Tbtotimt  e(l  une  proportion  qu'il  faut  démontrer ,  &  qui 
ne  preferit  rien  à  faire  ,  comme  fi  l'on  propnfoit  de  démon- 
trer cette  propofition  :  Le  nombre  9  '  tant  ajouté  à  lui  même 
tant  de  fois  que  l'on  voudra,  les  chifres  qui  exprimeront 
cette  addition ,  feront  toujours  enfemble  exactement  neuf 
une  on  plufîeurs  fois  Comme  i  fois  9  font  ig  r  or  1  &  8  font 
exactement  9.  De  même  ;  fois  9  (ont  17  :  or  1  &  7  font  exa- 
ctement 9,  &c.  cette  propofition  ferait  un  theoiême. 

PnbUmt  eft  une  propofition  qui  prelcrit  quelque  ebofë  à 
faire,  &  il  faut  démontrer,  quand  on  l'a  réfolu,  qu'on  a  fait 
ce  qui  croit  ptefcrir  :  par  exemple,  voici  un  Problême.  Plu- 
fleurs  grands  nombres  étant  donnez,  les  ajouter  tous  enlëm- 
ble,  c'eft  à  dire  trouver  le  nombre  qui  doit  venir  de  l'addi. 

Cnolltùre  efl  une  propofition  qui  fuit  d'une  autre.  Ain/Î 
quand  on  a  démontré  une  propofition ,  &  qu'on  en  déduit 
enfuite  d'autres  propofïtiras  ,  on  les  appelle  des  Corollaires 
de  cette  propofition. 

'  Lemme  eft  une  propolïtibn  qu'il  faut  démontrer  ;  mais  ' 
qu'on  ne  met  dans  le  lieu  où  elle  elt,  que  pourfervïrde 
preuves  à  d'autres  propofitions  qui  la  fuppofent ,  &  on  ne  k 
mettroit  pas  fi  l'on  n'en  avoit  pas  befbîn  pour  dcujontKI  ce» 
autres  propofitions. 

A  ij 
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On  ajoute  quelquefois  des  Remarqua  après  des  propor- 
tions, les  Anciens  les  nominoient  des  Scbotiti  ;  ce  font  ordi- 
nairement des  éclaircruemeos. 

iff  Axiomei  généraux  dei  Mathématique i  ; 

touteflégalâ  toutes  fes  parties  prifes  enfemble;  ilett 
plus  grand  que  l'une  de  Tes  parties  ;  &  fuppofé  qu'il  n'ait  que 
deux  parties,  un  tout  moins  l'une  de  les  parties  elt  égal  à 


i.  Les  grandeurs  égales  à  une  même  grandeur  ,  ou  à  dei 
grandeurs  égales,  font  égales  cntr'elles. 

3- 

3,  Les  grandeurs  doubles,  triples  ,  Ôfc.  d'une  même  gran- 
deur, ou  de  grandeurs  égales ,  Tant  égales;  comme  aulTi  les 
grandeurs  qui  font  la  mnitié,  le  tiers,  &c.  d'une  même  gran. 
deur  ,  ou  de  grandeurs  égales ,  fnnt  égales;  &  réciproque- 
ment  les  grandeurs  font  égales  ,  dont  d'autres  grandeurs 
égales  font  le  double,  le  triple,  &c  ou  la  moitié,  letiers,  &c. 
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4.  Si  Von  ajoute  des  grandeurs  égales  â  des  grandeurs  égales, 
ou  fi  de  grandeurs  égales  l'on  retranche  d'autres  grandeurs 
égales  plus  petites,  les  grandeurs  qui  viendront  de  ces  addk 
t  ions  ou  de  ces  retrancheaiens  feront  égales. 


j..    H  Ton  6te  d'une  grandeur  U  m 
grandeur  égale,  il  ne  refte  rien. 

6. 

S  des  grandeurs  font  égales,  toute  autre  grandeur  plus 
grande  ou  moindre,  que  l'une  de  cei  grandeurs  eftaufli  plus 
grande  ou  moindre  que  chacune  des  autres.  Et  fi  une  gran- 
deur, ed  plus  grande  oii  moindre  qu'une  autre,  toutes  les 
grandeurs  égales  à  la  première,  fait  plus  grandes  ou  moin- 
dres que  la,  féconde.  '  "  * 
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7-  Si  à  des  grandeurs  égales  l'or»  ajoute  des  grandeurs  iné. 
gales,  ou  fi  de  ces  grandeurs  égales  l'on  en  retranche  d'iné- 
gales, les  grandeurs  qui  en  naîtront  feront  inégales*  &  celles 
aufquelles  on  aura  ajouré  les  plus  grandes ,  comme  aulfi  cel- 
les donc  on  aura  6té  les  moindres,  feront  les  plus  grandes. 


j_  Si  à  des  grandeurs  inégales  l'on  ajoute  des  grandeurs éga- 
'les,  ou  fi  de  ces  grandeurs  inégales  l'on  en  retranche  d'égales, 
les  grandeurs  qui  en  viendront  feront  inégales  i  &  celles  qui 
étoient  les  plus  grandes  ayant  l'addition  ou  le  retranche- 
ment, le  feront  encore  après. 

Voilà  les  principaux  axiomes  des  Mathématiques;  quand 
on  aura  bcfdn  des  autres,  ils  fc  préfenteront  fi  clairement 
&  fi  naturellement  à  i'eiprit,  qu'il  cil  inutile  de  les  mettre 
ici. 

Avertissement. 
Les  Chifres  qu'on  verra  à  la  marge  au  commencement 
des  principales  proposions  de  ce  Traité,  ne  font  marquez 
que  pour  les  citer  dans  les  endroits  où  ces  proportions  fer. 
vent  de  preuves.  Or  pour  les  citer  on  met  cette  marque  *j 
ainfi  quand  on  trouvera  dans  la  fuite  cette  marqne  *  dans  le 
Traité ,  fit  à  la  marge  vis  à  vis  la  même  marque  *  avec  un 
nombre;  cela  lignifiera  que  la  preuve  que  l'on  cite  eftdara 
la  proportion  ou  dans  l'article  à  qui  convient  le  nombre,  qui 
ell  à  la  marge  à  côté  de  la  marque*. 

Prtntîptl  dont  en  déduira  kl  démonjlrathns  dei  première» 
Régler  du  Calcul  pour  Ici- grandeur/  mmeriquei. 

De' FINITION  S, 


Om  yenà  dansfoureslesefpéces  de  grandeurs  une  de  leurs 

rrtics  qu'on  détermine,  àquionattribuel'iiiée  de  Vanité:  c'eft 
dire,  on  la  confidere  par-  raport  aux  grandeurs  de  ipême 
efpecc,  comme  l'unité  par,  raport  aux  nombres.  Parcscra» 


pie,  on  prend  dans  les  longueurs  une  longueur  déterminée 
pour  l'unité  qu'on  nomme  un  pied;  dans  les  largeurs,  une 
largeur  d'un  pied  quarré  j  dans  les  folides ,  un  corps  fulide 
d'un  pied  cubiquci  dans  les  poids  on  prend  une  livre;  dans 
les  temps,  une  heure;  dans  les  mouvemens,  un  degré  de 
mouvement;  dans  les  vîtellès,  lui  degré  de  vîteffe,  (Se  ainfi 
des  autres. 


9.  On  compare  enfuite  les  grandeurs  avec  leur  unité,  &  on 
leur  attribue  les  idées  des  nombres.  Quand  une  grandeur 
contient  l'on  unité  exaéternenr  plufieurs  fois ,  on  la  nomme 
m  nombre  entier  ;  ainû  4  pieds,  4  livres,  4  heures,  &c.font 
des  nombres  entiers. 

La  manière  de  marquer  les  nombres  eft  arbitraire,  on  en 
voit  de  différentes  parmi  les  différentes  Nations  ,  la  plus 
commode,  que  l'on  a  reçue  des  Arabes,  eft  de  marquée  les 
nombres  par  lei  tbifm.  La  voici. 


0.  1  fignifie  uni  1 ,  deux;  J,tmit;  4,  quatre  ;  J,  ()nq;S,jîx, 
7,ft'i  huit;  9,  neuf.  11  n'y  a  que  ces  neuf  caractères 
qu'on  nomme  chifrel ,  pour  marquer  les  nombres,  &  ils  fuf- 
fifent  pour  cela ,  comme  on  le  verra  dans  la  définition  fui- 
vante  ;  mais  on  remarquera  que  l'on  fe  fert  encore  d'un 
dixième  caractère  o,  qu'on  nomme  ï«d,  &  qui  fignifie  rien  ; 
c'elt  à  dire ,  que  la  où  l'on  marque  o ,  il  n'y  a  aucun  nombre , 
ni  aucune  unité,  ai  aucune  grandeur. 
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1.  Pnur  marquer  tous  les'aombres  entiers ,  quelque  grands 
qu'ifs  puillent  Être,  avec  les  fculs  dis  carafleres  précedens, 
on  écrit  ces  nombres  dans  une  ligne  droite  en  allant  de  droite 
à  gauche,  &  l'on  marque  dans  le  premier  rang  adroite  le  chi- 
fre qui  exprime  les  unitez  de  ces  nombres  au  de/Tous  de  dix  ; 
dans  le  fécond  rang,  le  chifre  quiexprime  combien  ces  nom- 
bres contiennent  de  dizaines  d'unitez  au  deffous  de  dix  ;  dans 
le  troifiéme  rang,  le  chifre  qui  marque  combien  ils  contien- 
nent de  dixaiuts  de  dixaines ,  qu'on  nomme  des  centaines 
d'unitez.,  au  deilbus  de  dix;  dans  le  quatrième  rang,  le  chifre 


DES  GRANDEURS,  &C.  LlVRE  I.  J 
igui  marque  combien  ils  contiennent  de  dizaines  de  centai- 
nes qu'on  nomme  des  mille,  &  ainfi  de  fuite  en  allant  de 
droite  a  gauche,  comme  on  le  voit  dans  cet  exemple;  & 
l'on  doit  remarquer  que  quand  il  n'y  a  point  de  chirre  à) 
mettre  dans  un  rang ,  &  qu'il  y  en  a  cependant  dans  les  rangs 
fuivans  vers  la  gauche,  on  marque  o  dans  ce  rang  là,  tant 
pour  exprimer  qu'il  n'y  a  point  de  nombre  convenable  à  ce 
rang,  que  pour  dittinguer  l'ordre  des  rangs  des  cbifres  qui 
font  vers  la  gauche. 


Pour  exprimer  Étalement  un  grand  nombre ,  il  n'y  a  qui 
le  pattager  par  des  points  de  trois  en  trois  rangs ,  en  allant  de 
droite  à  gauche ,  Ce  enfuite  par  des  virgules  de  neuf  en  neuf 
rangs  aulii  de  droite  à  gauche;  fie  remarquer,  i°,  qu'en  cha- 
que ternaire  le  premier  rang  à  droite  ne  contient  que  des 
unitei,  qui  retiennent  .le  nom  d'unim  dans  le  premier  ter. 
naire;  mais  que  ces  unitei  fe  nomment  mille  dans  le  fécond 
ternaire,  &  millions  dans  le  troifiéme.  Que  dans  le  fécond 
rang  de  chaque  ternaire  ce  font  des  dixaints ,  &  dans  le  troi- 
fiéme rang  des  centaines.  1°,  que  dans  le  fécond  novenaire 
(pour  ainfi  parler)  les  unitez  fe  nomment  milliars  ;  dans  le 
troifiéme  ,  bï-milliars ,  qu'on  a  ainfi  matquées  i -milliars  ;  dans 
le  quatrième,  tri-mil  liars,  qu'on  a  ainfi  exprimées  j-milliars, 
&c,  Ainfi  quelque  nombre  de  rangs  que  puilfe  occuper  un 
grand  nombre  ,  pourvu,  qu'on  fçache  fon  dernier  rang  à 
gauche,  qui  eft,  par  exemple,  le  trentième ,  on  voit  tout  d'un 
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coup  que  contenant  trois  novenaires ,  &  de  plus  trois  rangj 
du  quatrième  novenaire,  Je  dernier  chiite  à  gauche  exprime 
des  centaines  de  j-milliars.  On  peutainfi  énoncer  le  nombre 
qui  précède  :  Trois  cens  vingt  Se  un  ;-mil[iars  neuf  cens  qua> 
tre-vingr  (cpt  millions  fix  cens  cinquante  &  quatre  mille  trois 
cens  vingt  &  un  i-milliars  deux  cens  dix-neuf  millions  huit 
cens  fept  mille  lix  cens  cinquante  &  quatre  milfiats  trois  cens 
vingt-neuf  millions  huit  cens  iêpiante  Cx  mille  cinq  cens 
quarante  &  trois  unirez. 


On  partage ,  pour  la  commodité  des  calculs ,  l'unité  eri 
dix  parties  i  chacune  de  ces  dixièmes  en  dix  partiel ,  qui  font 
des  centièmes  de  l'unité;  chaque  centième  en  dix  parties, 
qui  font  des  millièmes  de  l'unité;,  chaque  millième  en  dix 
aitttes,  &.  ainfide  fuite  à  l'infini.  Quand  un  nombre  contient 
un  nombre  entier  d'unitez,  &  qu'il  contient  de  plus  de  ces 
fcrtes  de  parties,  qui  font  des  dixièmes  de  l'unité,  descen- 
lifmes,  des  millièmes,  &c  Ibn  ajoute  les  chifrei  qui  mar- 
quent ces  parties  dans  la  même  ligne  au  devant  de  l'unité, 
en  allant  dans  ce  cas  de  gauche  adroite)  &  quand  il  man- 
que un  chifre  dans  l'un  des  rangs ,  on  marque  o  dans  ce  rang 
là,  pour  diltingucr  les  rangs  qui  font  plus  à  droite. 

Pour  diliinguer  ces  fartm  décimales  des  unité?  entières, 
on  marque  un  point,  ou  une  virgule,  ou  une  perite  ligne, 
ou  un  petit  arc  enrte  les  unirez  entières  &  les  parties  déci- 
tnalLs.  On  peut  auffi  marquer  au  haut  du  dernier  chifre  à 
droite  des  parties  décimales  ,  le  chifre  en  petit  caraclere, 
qui  exprime  le  rang  où  il  cft  comme  l'on  voit  ici,  ce  qu'on 
néglige  ordinairerneot  comme  inutile. 
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Corollaires  de  la  quatrième  &  cinquième  Définition . 
Corollaire  I. 


qui  efl  immédiatement  plus  à  gauche.  Dix  centaines  ,  par 
exemple ,  ne  valent  qu'un  mille. 

Corollaire  II. 
XJn  e  unité  d'un  rang  vaut  dix  dans  le  rang  qui  eft  immé- 
diatement plus  à  droite;  par  exemple,  un  mille  vaut  dix  cen- 
taines . 

Ces  deux  premiers  Corollaires  conviennent  aux  nombres 
entiers  ,  &  aux  nombres  qui  contiennent  des  parties  déci- 
males. 

Corollaire  III,  pour  les  nombres  entiers. 

*  J  ■  S 1  ''on  rccu'c  d'un  rang  un  nombre  qui  n'a  que  des  entiers, 
on  le  fait  valoir  dix  fois  plus  qu'il  ne  valoit  ;  (i  on  le  recule 
de  deux  rangs,  cent  fois  plus;  ûon  le  recule detrois  rangs, 
mille  fois  plus,  &  ainfi  de  fuite  :  par  exemple,  mettant  deux 
leros  devant  5  j,  on  aura  jîoo,  qui  vaut  cent  fois  puisque  jj. 
Corollaire  IV,  pour  1er  nombres  entiers. 

X  G  S I  l'on  orc  raDS  *  droited'un  nombre  entier ,  on  le  fait 
'valoir  dix  fois  moins  qu'il  ne  valoit;  fi  l'an  en  âre  deux  rangs, 
cent  fois  moins,  &  ainfi  de  fuite .  Ainfi  ô:ant  deux  rangs  de 
5joo,  onaurajî,  qui  vaut  cent  fois  moinsque  53001 

Corollaire  V.  .  . 

Pour  Ut  tsomlret  guïcitstitneist  des  parties  décimales. 
ï  7- Pou  r  réduire  un  nombre  entier  en  dixièmes,  fans  enchan-' 
ger  h  valeur,  il  n'y  a  qu'à  ajouter  un  zeto,  en  mettant  un 
point  entre  le  nombre  &  le  zéro  que  l'on  ajoute.  Pour  le 
réduire  en  centièmes,  il  faut  lui  ajouter  deux  zéros;  en  mil- 
lièmes, trois  zéros,  &  ainû  de  fuite.  De  même,  pour  réduire 
un  nombre  qui  exprime  dis  parties  décimales  de  l'unité ,  c'eft 
à  dire  des  dixièmes,  centièmes,  millièmes,  &c.  entames 
décimales  plus  petites,  il  n'y  a  qu'à  ajouter  à  ce  nombre,  qui 


B 
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exprime  des  parties  décimales,  autant  de  zéros  qu'il  en  faut 
pour  lui  donner  le  rang  qui  lui  convient  par  raporraux  par- 
ties  décimales  plus  petites  au/quelles  on  le  veut  réduire.  Ainû 
pour  réduire  o,  ijn ,  ceft  à  dire  treize  centièmes  en  millionié- 

Ce.  Corollaire  e(t  une  fuite  de  la  cinquième  définition  #; 
Car  il  eli  évident  que  chaque  unité  d'un  nombre  entier  con- 
tient dix  dixièmes;  qu'elle  contient  aulTi  cent  centièmes,  fie 
de  même  mille  millièmes,  &  ainfi  de  fuite.  Par  conféquent 
en  iâifant  valoir  chaque  unité  d'un  nombre  dix  dixièmes,  ou 
cent  centièmes,  ou  mille  millièmes,  &c  on  n'en  change  poinÇ 
k  valeur .  Or  en  mettant  un  zéro,  deux  zéros,  trois  zéros, 
&o  devant  un  nombre,  au  devant  du  point  qui  dilringue  les 
parties  décimales,  on  fait  valoir ,  par  la  cinquième  définition,* 
chacune  des  unitez  de  ce  nombre,  c'efi  à  dire  ce  nombre  là 
même,  des  dixièmes,  des  centièmes,  &c.  On  doit  feulement 
remarquer  qu'il  faut  ctreexa£l  à  marquer  le  point  ou  la  virgule 
qui  fépare  Jes  unitez  entières  des  parties  décimales;  &  quand 

11  n'y  a  que  des  parties  décimales  fans  aucun  nombre  entier, 
qu'on  doit  mettre  au  devant  vers  la  gauche,  le  nombre  de  zéros 
qu'il  faut  pour  occuper  les  rangs  jufqu'au  nombre  entier ,  & 
écrire  un  point  ou  une  virgule  au  devant  de  ces  zéros  vers  la 
gauche,  &  un  zéro  au  de-là  du  point  ou  de  la  virgule  vers  la 
gauche  ,  pour  faire  connoître  Je  rang  où  commcnccroit  le 
nombre  entier,  comme  dans  ces  exemples  :  o.  ijocoq". 
o.  000314.*'.  Le  premier  contient  cent  trente  mille  millionié. 
mes,  Se  le  fécond  contient  trois  cens  vingt-quatre  millionié- 
ines .  Ainfi  on  remarquera  qu'en  ajoutant  un  zéro ,  deux  zé- 
ros, trois  zéros,  &c.au  devant  d'un  nombre  entier,  fans  met- 
tre de  point  entre  ce  nombre  &  les  zéros  ajoutez,  on  fait  valoir 
ce  nombre  dix  fois  plus,  cent  fois  plus,  mille  fois  plus,  &c  qu'il 
ne  vàloit  auparavant .  Mais  en  mettant  un  point  au  devant 
de  ce  nombre,  &  écrivant  au  devant  du  point  vers  la  droite 
un  zéro,  deuxzcros,  trois  zéros,  &c.  on  ne  change  point  la 
valeut  de  ce  nombre;  mais  on  le  réduit  par  là  à  valoir  des 
dixièmes,  des  centièmes,  des  millièmes ,  &c.  de  l'unité;  c'eft 
à  dire,  on  exprime  par  là  combien  ce  nombre  vaut  de  dixiè- 
mes, de  centièmes,  de  millièmes ,  &c.  de  l'unité;  ou  bien 
encore  ,  on  partage  par  1k  toutes  les  unitez  de  ce  nombre 
ct\  dixièmes,  centièmes,  &c.  car  chaque  unité  contient  dix 
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dixièmes  de  l'unité,  cent  centièmes,  mille  millièmes,  &c. 
Corollaire  VI. 
Pour  les  nombres  qui  contiennent  de:  parlîet  décimale! . 

g. §1  dans  un  nombre  décimal  quelconque  ,  par  exemple, 
13a.  456578",  on  avance  le  poini  qui  diflingue  les  parties  dé- 
cimales d'avec  les  entiers  d'un  rang  vers  la  droite,  le  nom- 
bre ijî4  5637E'  vaudra  précifément  dix  fois  plus  que  le  pré- 
cèdent ;  car  ch.icun  des  chifres  vaudra  par-là  *  dix  fois  plus  ' 
qu'il  ne  valoit.  Si  l'on  avance  le  point  de  deux  rangs,  le 
nombre  13145-  6i?S"  vaudra  précifément  cent  fois  plus.qu "il 
ne  valoir;  car  chacun  des  chifres  vaudra  par-là  cent  fois  plus 
qu'il  ne  valoir .  Si  l'on  avance  le  point  de  trois  rangs,  le  nom- 
bre 1JH56.  37H'"  vaudra  mille  fois  plus  qu'il  ne  valoit ,  & 
ainfi  de  fuite. 

Si  au  contraire  on  recule  le  point  qui  diftingue  lesentiers 
d'avec  les  parties  décimales  vers  la  gauche  d'un  rang  ,  de 
deux  rangs,  de  trois  tan^s,  &c.  le  nombre  propofé  taudra 
par  ces  ch.ingrmens  dix  fois  moins,  cent  fuis  moins,  mille 
fois  moins,  &c.  qu'il  ne  valoit.* 

É*  DEFINITION. 

S-XJh  nombre  qui  ne  contient  pas  l'unité esaélement;  mais 
qui  contient  vin  certain  nombre  de  parties  cgalcs,  dans  lef- 
<|Ufll.s  on  conçoit  que  l'unité  cil  divilïe,  s'appelle  un  ntm- 
ire  rompu  ,  il  s'appelle  encore  une  frailmn  >  ainlî  un  nombre 
qui  contient  deux  tiers  de  l'unité.,  fil  un  nombre  rompu . 

On  marque  chaque  nombre  rompu  par  deux  nrmbrcs  en- 
t'tersde  cette  manière}.  On  titre  une  ligne  ,  &  tt  niiier  au  def- 
fous  le  nombre  qui  exprime  en  combien  de  parues  égales  l'uni- 
té eft  divifée,  Sconappeilece  nombre  \e  di nommateur;  on  écrit 
fur  la  ligne  le  nombre  qui  marque  combien  le  nombre  rompu, 
contient  de  ces  parties,  &  on  nomme  ce  nombre  le  numéra- 
teur. Ainlif  eft  une  fraction,  le  dénominateur  î  marqueque 
l'imité  eft  partagée  en  trois  parties  égales  qu  on  nomme  tiers, 
c'eft  à  dire  en  trois  tiers;  &  le  numerareur  1  fait  voir  que  U 
fraftion  i  contient  deux  de  ces  parties,  c'ell  à  dire  deux  tiers, 
ou  deux  fois  j .  .         .  ■  ■ 
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Corollaire. 

i0'  Jl  eft  évident  que  tous  les  nombres ,  foit  entiers,  foït  rom- 
pus, ont  entr'eux  une  mefure  commune  ,  qui  eft  l'unité,  oa 
quelqu'une  des  parties  égales  ,  dans  lefquelles  on  peut  con- 
cevoir que  l'unité  eft.  divifée  ,  par  laquelle  ils  font  exactement 
mefurcz . 

7'  De' finition. 

a  ] .  Os  de'monrrera  dans  la  fuite  qu'il  y  a  des  grandeurs,  qu'on 
peut  repréfenter.  par  des  lignes  droites ,  qui  font  telles  qu'eu 

rant  l'une  de  ces  grandeurs  pour  l'unité,  en  quelque  nom- 
dc  parties  égales  qu'on  puiffe  la  concevoir  divifée  ,  ja- 
mais les  autres  n'auront  pour  mefure  commune  exa&eaucune 
de  ces  parties  égales.  On  nomme  ces  grandeurs  tntommenfu- 
■taiïti ,  ce  qui  lignifie  qu'elles  ne  peuvent  avoir  aucune  me- 
fure commune .  Les  grandeurs  incommenfurables  our  des 
expreffions  particulières  que  l'on  expliquera  dans  la  fuite . 

Pr'mcipti  pour  Uigrandeuri  littérales,  Ja'o»  mmme  oiijft 
algébriques. 
S*  Définition  ou  Supposition. 

ii,On  peM  exprimer  une  grandeur  quelconque  par  une  le  t.  . 
tre  de  l'alphabet  :  par  exemple  ,  on  peut  repréfenter  une 
ligne  droite  donnée  quelconque  par  la  lettre  a  >  on  peut  ex. 
primer  une  autre  ligne  droite  ditterente  par  h.  On  peut  de 
même  exprimer  un  nombre  quelconque  donné  par  une  let- 
tre a,  &  un  autre  nombre  par  6 .  U  en  eft  de  même  de  toute 
autre  grandeur. 

Dans  les  Problèmes  on  lepréfente  les  grandeurs  connues 
par  les  premières  lettres  de  l'alphabet  a,  h,  c,  J,Scc.  &  les 
grandeurs  inconnues  que  l'on  cherche,  par  les  dernières 

On  nomme  les  grandeurs  ainfi  exprimée! ,  lilttralei ,  &  en- 
core algtbriquei. 

Avertissement. 

HjEs  Corritnenfans  ont  d'ordinaire  de  la  peine  à  fe  fixer 
dans  l'cfpiit  les  grandeurs  que  l'on  rcprcTente  par  les  lettres; 
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parcequ'en  effet  ces  cxpreflions  littérales  ne  marquent  pas 
des  grandeurs  particulières  ,  mais  des  grandeurs  coniiderées 
en  gênerais  &  cela  elt  caufe  que  quand  on  leur  apprend  1= 
calcul  de  ces  lettres,  ils  s'imaginent  ne  le  pas  apprendre;  & 
quoiqu'il  /bit  le  plus  facile  &  le  plus  Ample  de  tous  les  caî- 
culs  qu'on  peut  imaginer,  &  qu'ils  le  conçoivent  d'abord,  ils 
s'imaginent  ne  le  pas  concevoir!  patrequ'ils  n'attachent  pas 
les  idées  particulières  des  grandeurs  particulières  aux  ex- 
prenions  littérales,  âc  qu'à  caule  de  cela  ils  n'en  voyenr  pas 
L'utilité.  Mais  ils. ne  doivent  pas  fe rebuter,  ils  verront  dans 
la  fuite  que  la  feienec  de  ce  calcul  littéral ,  &  de  la  manière  de 
s'en  fervir ,  eli  la  clef  pour  s'ouvrir  l'entrée  à  tontes  les  dé- 
couvertes; qu'on  a  le  plaifîr  d'apprendre  par  ce  moyen  tou- 
tes les  Mathématiques ,  comme  fi  on  les  inventoir  foi-mê- 
me ;  que  les  Mathématiques  font  devenues  fi  faciles ,  par 
l'invention  de  ce  calcul  &  de  la  manière  de  l'employer ,  que 
chaque  trait  de  plume  donne  naifiance  à  des  découvertes  i 
qu'on  a  fait  des  progrès  furptenans  dans  les  Mathématiques 
depuis  l'invention  de  ce  calcul ,  &  depuis  qu'on  l'applique  à  ré- 
foudre  les  Problèmes  de  ces  feiences  ;  qu'il  fait  trouver  des 
réfutations  /impies  &  générales  de  tous  les  cas  des  Problè- 
mes qu'on  veut  réfbudre;  &  qu'il  fait  fouvent  découvrir  avec 
.une  très  grande  facilité ,  fous  une  exprellîon  qui  n'occupe  pas 
une  ligne  ,  qui  même  quelquefois  ne  contient  que  quatre 
ou  cinq  lettres  ,  la  réfolmion  d'une  infinité  de  Problèmes. 
Ce  calcul  a  l'avantage  d'augmenter ,  pour  ainfî  dire,  l'éten- 
due de  notre  efprit ,  en  lui  repréfentant  ,  fous  des  espref. 
fions  (impies  Bc  abrégées,  les  objets  les  plus  compofez,  & 
l'infini  même  .  &  outre  i-ela  il  ne  fatigue  point  (imagination. 

Peur  ôter  au*  Commer.rans  autant  qu'il  efî  pollible  la 
peine  qu'ils  pourmient  trouver  dans  les  calculs  des  expref 
lions  littérales,  qui  ne  leur  peut  Tenir  que  de  ce  qu'ils  rfa.fr 
tachrroienl  à  ces  exprefltorts  que  les  idées  générales  des  gran- 
deurs en  gênerai ,  il  efl  bon  de  Ifs  avertir  ici  qu'il;  peuoeot 
attacher  a  chaque  lettre  une  ligne  droite  qu'ls  détermine- 
ront de  la  lo.igueur  qu'ils  voudront  ,  &  fuppnfer  qu'une  1er. 
tre  repréfênre  une  li^rr-e  droite,  une  autre  lettre  reprcfcnte 
une  autre  ligne  droite  ;  &  s'ils  le  trouvent  plus  commode-, 
ils  pourront  fuppofer  que  l'une  de  ces  lettres  repréfente  une 
ligne  droite,  qui  contient  un  cenatrr  nombre  de  parties  ega- 
B  iij 
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les  comme  un  certain  nombre  de  pouces  ,  qu'une  autre  let- 
tre repréfente  une  autre  ligne  droite  qui  a  un  autre  nombre 
des  mêmes  parties  égales  ;  cela  n'empêchera  pas  que  les  let- 
tres ne  leur  repréfentent  les  gtandeurs  en  gênerai  :  car  il  eft 
évident  qu'il  n'y  a  pas  de  gtandeurs  qu'on  ne  puiûe  repré- 
fenter  par  des  lignes  droites. 

9*  De' FINITION. 

*3-Ç)k  difiingue  les  grandeurs  en  pofithes  &  négatives .  Dans 
Je  commerce,  par  exemple,  le  bien  qu'a  un  Marchand  eft 
une  grandeur  pofitive;  les  dettes  qu'il  a,  font  des  grandeurs 
négatives.  Dans  les  lignes  &  dans  toutes  les  grandeurs  qu'on 
peut  reprtfentcr  par  les  lignes  ,  pour  didinguer  la  manière, 
de  prendre  une  ligne  comme  dB,en 
allant  de  basen  haut ,  de  la  manière  de 
ptendre  la  même  ligne  B/ICdans  le 
fens  contraire,  en  revenant  de  haut  en 
bas,  on  nomme  la  figue  prife  dans  l'un 
detxsCenspoJitiuc,  Staégative prifeen 
l'autre  fens .  Ainfi  fi  l'on  fuppofe  que 
CAB  prife  en  allant  de  C  en  B  eft  pt>- 
fitive  ,  elle  fera  négative  prife  en  fens  H 1  L 
contraire  en  détendant  de  B  en  C.  De  même  fi  l'on  prend 
F  DE  pour  pofitiv? ,  en  allant  de  gauche  à  droite,  elle  fera 
nfyatwt,  en  revenant  de  droite  à  gauche  de  £  vers  F. 
Corollaire  L 

14.  D'où  l'on  voit  que  ces  deux  fortes  de  grandeurs  pofitives 
&  négatives ,  font  les  unes  aux  autres  des  retranchemem 
mutuels  :  par  exemple  ,  la  grandeur  pofitive  CABf  allant 
de  C  à  B,  étant  pofée,  fi  l'on  met  defius  la  négative  plus 
petite  BA,  en  retournant  de  B  vers  C,  elle  retranchera  B  A 
de  la  quantité  pofitive  BAC,  &  il  ne  reliera  plus  de  la  pofi- 
tive queC-4>  &  fi  l'on  ajoute  encore  la  négative  AC,  qui 
jointe  àB^cIt  égale  à  la  pofitive  CB,  elle  retranchera  en- 
tièrement la  pofitive  C  A  ,  &  il  refiera,  zéro  .  Si  l'on  mec 
une  grandeur  négative  BC  plus  grande  que  CB,  fur  la  pofi- 
tive CB,  alors  il  reliera  la  négative  CC.  De  même  fi  un 
Marchand  a  100000.  livres  de  bien,  &  qu'il  ait  des  dettes, 
fi  les  dettes  font  moindres  que  le.  bien ,  il  lui  refte  le  furplus  du 
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tien  fur  les  dettes  j  fi  elles  font  égales  au  bien,  il  ne  ]ui  relie 
Tien  ;  &  il  elles  furpaflënt  fon  bien,  non  feulement  il  n'a  rien, 
mais  il  s'en  marque  le  furplus  des  dettes  fur  le  bien  qu'il  n'ait 
quelque  choie. 

Corollaire  II. 

./,  Jl  eft  évident  que  zéro  ou  le  rien  eft  le  terme  entre  les  gran- 
deurs pofitives  &  les  négatives  qui  les  fepare  les  unes  des  au- 
tres  .  Les  politives  fcnt  des  grandeurs  ajoutées  â  zéro  ;  leg 
négatives  font  pour  ainfi  dire  au  deflbus  de  zéro  ou  de  rien; 
ou ,  pour  mieux  dire ,  zéro  ou  le  rien  eft  entre  les  grandeurs 
pofitives  Sl  négatives;  &  c'efl  comme  le  terme  entre  les  gran. 
deuts  pofirives  &  négatives,  où  commencent  les  unes  ûc  les 
autres.  Par  exemple  dans  les  lignes  le  point  C  au  delfus  du- 
quel font  les  politives  CA,  CB,  &  au  deflbus  duquel  font  les 
négatives  CG,  efl  le  terme  qui  les  fepare,  auquel  elles  com- 
mencent ,  &  d'où  elles  partent  vers  des  parties  oppofées . 
On  nomme  ce  terme  l'origine  des  grandeurs  politives  &  né- 
gatives* &  à  ce  terme  il  n'y  a  ni  grandeurs  pofitives  ni  néga- 
tives,  ainfi  il  y  a  zeroourien.  De  même  Fefl  l'origine  des 
grandeurs  politives  FD,  FE  qui  vont  à  droite  ,  &  des  néga- 
tives  comme  F  H  qui  vont  à  gauche,  &  au  point  fil  n'y  a 
ni  grandeurs  politives  ni  négatives;  ainfi  il  y  a  zéro.  On  re- 
marquera que  c'eft  une  chafe  arbitraire  que  de  prendre  les 
pofirives  dans  lequel  on  voudra  des  iêns  oppofez  des  gran- 
deurs pofitives  Se  négatives,  &  les  négatives  dans  l'autre  fens- 
mais  quand  dans  un  Problême  on  les  a  déterminées  dans  l'un 
de  ces  deux  iêns,  il  faut  les  conferver  dans  tout  le  Probléme. 
Corollaire  IIL 


fi.  JLjES  grandeurs  pofitives,  ajoutées  les 
font  qu'i 


grandeur  pofitive  plus  grande  qui  les  contient 
toutes;  &  de  même  les  négatives,  ajoutées  enfemble,  font 
une  grandeur  négative  qui  les  contient  toutes  ;  &  ce  n'ell 
qu'en  ajoutant  enfemble  des  pofitives  &  des  négatives  qu'el- 
les (ë  diminuent  ou  fe  font  des  retranche  mens  mutuels . 


,1 


Corollaire  IV. 


L  fuit  de  tout  ce  que  l'on  vient  dédire  des  grandeurs  poiî- 
rives  &  négatives,  que  pour  ôtcr  une  grandeur  pofitive,  il 
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n'y  a  qu'à  y  mettre  la  même  grandeur  négative  :  &  que  pouf 
f>ter  de  même  une  grandeur  négative,  il  n'y  a  qu'à  mettre 
la  m:mc  grandeur  polkive.  Une  pcrfonne  qui  n'a  rien  aura 
loooo  livres  (î  on  lui  donne  ces  10000  livres;  mais  il  fe  re- 
tranchera 10000  livres,  s'il  n'a  rien,  lorfqu'il  fera  une  dette 
de  10000  livres. 

lo'  D  e'f  inition,  ci  fouMp/'Y"' : 
aS.  marque  le  figue  •»-,  qui  lignifie pJm ,  devant  les  grarw 

deurs  pofîtives;  le  ligne  — ,  qui  lignine  ma'mi  ,  devant  les 
négatives .  L'on  met  toujours  le  ligne  —  devant  les  négati- 
ves; mais  quand  il  y  a  plulïeurs  grandeurs  jointe»  enfemble 
par  les  lignes  &  — ,  fie  que  la  première  eft  polîcive,  on 
fous-entend  le  ligne  h-  devant  cette  première  fans  le  mettre, 
comme  au (lî  quand  une  grandeur  poiitive  eft  feule.  (Quand 
on  prie  des  lignes  dans  le  calcul  des  grandeurs,  on  entend 
toujours  les  lignes & — ).  Parcsemplc4  -v  j  —  afûntj. 
De  même  a-*-b  —  c  exprime  la  grandeur  qui  refaite,  en 
joignant,,  enfemblc  les  deux  grandeurs  politives  repiflfentées 
fat  a  h-  h ,  avec  la  grandeur  négative  reprefentée  par  —  C. 
ii*  Défini  t  i  o  n  . 

*?■  Le  ligne  •*-  marque  aufli  V-addition,  &lefigne —  ta/on/Ii-dr-' 
non  ou  le  retranchement  :  c'eft  à  dire,  pour  marquer  qu'il 
faut  ajouter  enfemble  plulïeurs  grandeurs  ;  on  les  écrit  les 
unes  devant  les  antres  ,  en  mettant  audevant  de  chacune  k 
figne  -i-  .  Par  exemple  J  -*-  4  -*-  5  lignifie  que  les  grandeurs 
.3  •  4i  5  f°nt  ajoutées  enfemblc,  ce  qui  fait  u.  pQttr  «tran- 
cher "une  grandeur  d'une  autre  grandeur,  on  écrit  la  gran- 
deur dont  on  doit  faire  la  fôudraifrion  la  priemere  avec  Ion 
iigne.,  on  écrit  enfuite  la  grandeur  qu'il  faut  retrancher  en 
marquant  au  devant  le  ligne  — ,  par  exemple  5  —  4  lignifie 
que  le  nombre  4  eft  retranché  de  s ,  ce  qui  fait  1 .  Cela  ne 
caufe  point  d'équivoque  par  rapport  aux  grandeurs  pofitives 
marquées  par  -t-  ,  &  aux  grandeurs  négatives  marquées 
par  —  ;  car  plufieurs  grandeurs  pofîtives  jointes  enfemble, 
précédées  chacune  du  ligne  ,  font  ajoutées  enfemble;  & 
quand  il  y  a  ces  grandeurs  négatives ,  précédées  chacune 
•14.  du  ligne  — ..jointes  aux  pofhives,  elles  en  liint  retranchées.  * 
30.  J-a  feule  chois  à  remarquée  en  cela  fur  les  grandeurs  né- 
gatives, 
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gstives ,  ell  que  û  l'on  mettoit  deux  (ignés  devant  une  gran- 
deur négative,  comme  * —  î,  &  -  3 ,  le  premier  figne -H 

dans  —  3  marquerait  l'addition  de  la  grandeur  négative 
—  3  >  ce  qui  lignifierait  Amplement  —  î  ;  car  pour  ajouter 
une  grandeur  négative,  il  faut  Amplement  l'écrire  avec  fon 

ligne  —  *  ;  le  premier  figne  —  dans  3  marquerait  la 

fouitraflion  de  la  grandeur  négative  —  3 ,  ce  qui  figoifieroit 
car  pour  retrancher  une  grandeur  négative,  il  faut  * 
l'écrire  avec  le  ligne 
Ji.  D'où  l'on  voit  que  le  figne  —  devant  une  grandeur,  ne 
marque  qu'une  oppofition .  Si  cette  grandeur  devant  laquelle 
eft  le  figne  —  ell  pofïtive  ou  négative ,  le  figne  —  marque 
qu'il  faut  prendre  la  grandeur  oppofée.  Ainfi  —  *  n  =a 

12*  De' FINITION. 

ji.(^ETTE  marque  =  lignifie  que  les  grandeurs  qui  font  des 
deux  cotez  de  cette  marque  font  égales,  &  on  rappelle  la 
marque  ou  h  figne  de  régalilè.  Ainfi  3 -1-4  —  9  —  1  (ignifïc 
que  les  grandeurs  3  &  4  ajoutées  enfëmble  font  égales  à  9 
dont  on  a  retranché  2.  a  +b  =  c  *•  d  lignifie  que  les  deux 
grandeurs  a  &  h  jointes  enfëmble  font  égales  aux  deux  gran- 
deurs c  &  d  aufli  jointes  enfëmble.  Les  grandeurs  qui  fône 
de  chaque  côté  du  figne  =,  s'appellent  les  mimbrci  de  l'éga- 
lité. a-*-b  elt  le  premier  membre;  c-WefHe  fécond  membre. 

33.  Cette  autre  marque  >  ou  <  ,  qu'on  peut  nommer  la 
marque  Jïnigalité ,  fignifie  que  les  grandeurs  qui  iônt  des 
deux  côrez  de  cette  marque  font  inégales,  &  que  la  plus 
grande  cil  du  côté  de  l'ouverture,  &  la  plus  petite  du  côni 
île  la  pointe.  Ainfi  a  >  b  fignifie  que  a  eft  plus  grande  que  i, 
6c  b  <  a  fignifie  que  b  ell  moindre  que  a. 

J3*  DEFINITION. 

3  4- La  comparaifon  que  l'on  fait  de  deux  grandeurs  de  même 
ef|cce,  comme  de  deux  lignes,  de  deux  temps,  de  deux 
mouvemens ,  &c.  fe  nomme  un  rapport,  &  encore  me  raifon. 
On  en  diflinguc  de  deux  fortes. 

Lorfqu'on  compare  une  grandeur  avec  une  autre  de  même 
efpece,  en  confiderant  l'excès  de  la  plus  grande  fur  la  moin- 
dre, c'eft  à  dire,  la  difi'erencequ'il  yadelaplusgrandeàla) 
C 
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moindre,  cela  s'appelle  m  rapport  arithmétique ,  ou  une  rai- 
fort arithmétique .  Ainfi  la  comparaifon  de  %  à  3 ,  en  confide- 
rant  que  1  eft  leur  différence  ou  l'excès  de  5  fut  3,  eft  un 
rapport  arithmétique. 
3j.  La  comparaifon  que  l'on  fait  de  deux  grandeurs  de  même 
efpcce,  en  confiderant  combien  la  première  contient  de  fois 
Ja  féconde  ,  ou  combien  elle  eft  contenue  de  fois  dans  la 
féconde,  fi  elle  eft  la  plus  petite ,  s'appelle  un  rapport  géomé- 
trique ,  ou  une  rai/on  géométrique . 

Quand  l'une  des  grandeurs  ne  contient  pas  exactement 
l'autre,  ou  n'y  eft  pas  contenue  exactement ,  alors  on  con- 
çoit l'une  des  deux  partagée  en  un  nombre  de'rerminé  ,  tel 
qu'on  voudra,  de  parties  égales  enrr'ellcs,  &  la  comparairon 
qu'on  fait  de  deux  grandeurs  ,  en  confiderant  combien  l'une 
contient  de  fois  une  des  parties  égales  contenue  dans  l'autre 
un  certain  nombre  de  fois,  eft  ce  qu'on  nomme  a»  rapport  geo. 
métrique ,  ou  une  raifon  géométrique .  Quand  un  parle  de  rapport! 
ou  de  raifom ,  fans  ajouter  le  mot  de  geometriqueou  d'arith- 
métique ,  on  entend  toujours  lesrapporrs  géométriques.  Par 
exemple  fi  l'on  compare  une  ligne  de  lix  pieds,  qu'on  fuppo. 
fera  teprefente'e  par  a,  avec  une  ligne  de  deux  pieds  qu'on  ftip- 
pofera  reprefentée  par  b  ,  en  confiderant  qu'elle  la  contient 
trois  fois,  ce  fera  un  rapport  géométrique,  ou.fimplement 
un  rapport.  Si  l'on  compareaufli  une  ligne  a  de  fut  piedsavec 
«ne  ligne  à  de  cinq  pieds,  en  confiderant  que  a  contient  ûx 
fois  la  partie  un  pied  qui  cil  cinq  fois  dans  b;  ce  fera  encore 
un  rapport. 

On  marque  un  rapport  géométrique  comme  une  fraction 
en  tirant  une  ligne  ,  &  écrivant  fur  cette  ligne  le  premier 
renne  du  rapport ,  &  le  fécond  terme  fous  la  ligne.  Ainiî  | 
marque  le  rapport  de  6  à  1 .  De  même  i  marque  le  rapport 
de  la  grandeur  reprefentée  par  a  à  1a  grandeur  reprefentée 
par  b,  &  on  nomme  aateeeaent  le  premier  terme  a,  &  eonfe. 
quent  le  fécond  terme  b.  On  nomme  auflï ,  comme  dans  les 
fractions,  le  premier  terme  a  le  numérateur ,  fit  le  fécond  l  le 
dénominateur;  &  l'on  regarde  un  rapport  j  comme  une  frac, 
tion  littérale. 

3  6.  Quand  il  arrive  qu'en  concevant  î'un  des  termes  d'un  rap- 
port partagé  en  tel  nombre  fini  &  de'tcrminé  qu'on  voudra 
do  parties  égales ,  l'autre  terme  ne  contient  jamais  exacte. 
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ment  un  nombre  précis  de  fois  une  de  «s  parties  égales , 
mais  qu'il  la  contient  un  certain  nombre  de  fois  avec  un 
relie;  on  dit  que  ces  deux  grandeurs  ont  un  rapport  géomé- 
trique iiscommenfurablf . 

H'  De' FINITION. 
37.Q_UAND  on  a  un  rapport  f,  le  rapport  ±  s'appelle  le  rap- 
po&'mverfc  du  premier,  lequel  premier  elt  appelle  dite&t  eu. 
égard  au  fécond. 

15'  De' FINITION. 

38-  (,JuaND  l'antécédent  &  le  confequcnr  d'un  rapport  font 
égauS ,  on  le  nomme  un  rapport  d'égalité ,  quand  ils  font  in- 
égaux, on  le  nomme  un  rapport  d'inégalité. 

Axiome. 

39-  DANS  les  t3PP°rcs  d'inégalité  plus  l'antécédent  eft  grand 
par  rapport  au  confequcnr,  &  plus  le  rapport  eft  grand  ;  & 
plus  l'antécédent  elt  petit  par  rapport  au  confequenr,  ficplus 
lé  rapport  eft  petit .  Ainfi  une  ligne  de  100  toifes  a  un  plus 
grand  rapport  à  une  ligne  de  10  toifes  qu'à  une  ligne  de  50 
toifes;  Se  une  ligne  de  io  toifes  a  un  moindre  rapport  à  une 
ligne  de  100  toifes  qu'à  une  ligne  de  50  toiles. 

Corollaire  I.  ,  , 

40.  f*j'oà  il  fuit  que  le  rapporr  d'une  grandeur  à  zéro  eft  infi- 
niment grand ,  puifqu'une  grandeur  réelle  eft  infiniment 
grande  par  rapport,  à  rien;  &  que  ie  rapport  de  zéro  à  une 
grandeur  eft  infiniment  petit,  par  une  raiion  contraire. 
R.  E  M  A  R  q_U"  E. 

On  peut  remarquer  fur  ce  premier  Corollaire  qu'on  ne  peut 
pas  faire  la  comparaifon  ou  le  rapport  d'une  grandeur  à  une 
chofequin'eit  pas  de  même  nature;  par  exemple,  on  ne  peut 
pas  comparer  une  ligne  avec  un  corps  iôlide .  Ainfi  à  parier 
esadlcmenr  on  ne  peut  pas  comparer  une  grandeur  avec  le 
néant  qui  ne  participe  point  à  l'être  ,  bien  ioin  d'être  de  la 
même  natureou  de  la  mêmeefpece  d'être,  qu'eft  la  grandeur 
qu'on  lui  compare .  Mais  toute  grandeur  érant  conçue  divi. 
fible  à  l'infini ,  on  peut  concevoir  une  partie  de  cette  grandeur 


qui  foie  fi  petite  qu'elle  ne  diffère,  pour  ainfi  dire,  prtfque 

ndu  néant,  &  qui  (bit  telle  que  ectre  grandeur  comparée 
ette  partie  foit  infiniment  grande  par  rapport  à  elle ,  & 
que  cette  partie  comparée  à  cette  grandeur  foit  infiniment 
petite;  c'elt  cette  partie  infiniment  petite  qu'on  nomme  icro 
&  qu'on  regarde  comme  zéro  dans  ce  premier  Corollaire.  ' 

CoROL  L  AIR  E  II 

:'S'  u"e  même  grandeur,  qu'on  nommera  A,  étant  compa- 
rée à  deux  autres  qu'on  nommera  B  &  C ,  a  un  plus  grand 
rapporta  la  première  B  qu'à  la  féconde  C, il  eft  évident  que  B 
eft  plus  petite  que  C.  Si  B  &  C  étant  comparées  â  A,  lerap. 
port  de  B  à  A  eft  plus  petit  que  celui  de  C  il  A,  il  eft  clair 
que  S  eft  moindre  que  C .  Enfin  fi  B  eft  moindre  que  C,  le 
rapport  de  B  à  A  eft  moindre  que  le  rapport  de  C  a  A . 
COROLLAIRE  III. 

"S1  j  exprimeunrapport  d'inégalité,  on  peut  le  rendre  plus 
petit  qu'il  n'eft  de  deux  fâconi,  i*.  en  diminuant  l'antece. 
dent  A  d'une  grandeur  C  ,  fans  diminuer  le  confequent  B. 
2°.  en  augmentant  le  confequent  B  d'une  grandeur  C,  fans 
augmenter  l'antécédent.  Ainfi  ~*~r  &  B^r-  font  de  moin. 
éces  rapports  que  ^  ■  D'où  l'on  voit  qu'il  faut  faire  le  con- 
traire pour  rendre  le  rapport  ^  plus  grand  qu'il  n'eft . 

Remau  qjj  e. 
On  doit  remarquer  qu'un  rapport  pouvant  être  augmenté 
&  diminué,  &  pouvant  être  égal  ou  inégal  à  un  autre  rap- 
port, eft  une  grandeur;  JSc  que  par  confequent  les  rapport* 
égaux  peuvent  être  regardez  comme  des  grandeurs  égales, 
&  les  rapports  inégaux  comme  des  grandeurs  inégales.  Par 
exemple  les  rapports  de  i  à  2,  de  2  34,  font  des  grandeurs 
égales;  les  rapports  de  1  à  s ,  de  1  à  3,  font  des  grandeurs  iné- 
gales. 

Pour  concevoir  cela  clairement ,  il  faut  remarquer  qu'un 
rapport  peut  être  regardé  de  deux  façons ,  comme  un  rapport 
&  comme  une  grandeur,  ce  qu'on  entendra  mieus  par  de» 
exemples;  une  ligne  d'un  pied  comparée  à  une  ligne  de  deux 
piedij  en  eft  la,  moitiéi  une  %ie  d'un  pied  comparée  à  une 
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ligne  de  croîs  pieds ,  en  cft  le  tiers.  Quand  on  ne  conCdere 
que  cette  comparaifon  de  l'antécédent  au  confequent,  on 
De  regarde  que  le  rapport  de  i'un  à  l'autre .  Le  rapport  lui- 
même  peut  suffi  être  regardé  comme  une  grandeur,  voici 
comment.  Quand  on  compare  le  rapport  lui-même  à  l'unité, 
par  exemple  quand  on  compare  le  rapport  ^  une  moitié ,  ou 
i  un  tiers  avec  l'unité  ;  une  moitié  contient  une  des  parties 
dont  l'unité  en  contient  deux  ;  un  tiers  contient  une  des  par- 
ties dont  l'unité  en  contient  trois.  11  cft  évident  qu'en  regar- 
dant ainfi  un  rapport,  c'eft  une  grandeur,  &  que  f  &  J  font 
deux  grandeurs  égales)  que  i  et  i  font  deux  grandeurs  ioé- 


plus  grand  que  tout  autre  rapport  égal  à  £,  ou  moindre  que  £. 


44-V^JJAND  on  compare  les  rapports  des  grandeurs  entr'eux, 
la  comparaifon  de  deux  rapports  égaux  ,  on  l'égalité  de  deux 
rapports  s'appelle  une  proportion  arithmétique ,  quand  les  rap- 
ports égaux  font  arithmétiques;  elle  fe  nomme  une  propor- 
tkn  giometriijut ,  ou  Amplement  une  proportion  ,  quand  les  rap- 
ports égaux  lont  géométriques.  Ain(î  la  différence  de  4  1  6 
qui  ell  deux  ,  érant  égale  'a  la  diflërcnce  de  !  à  IO,  les  quatre 
nombre  4,  6,  8,  10  font  une  proportion  arithmétique .  Le 
rapport  géométrique  de  8  à  4  étant  égal  au  rapport  géomé- 
trique de  a  à  r  ,  les  quatre  nombres  8,  4,  2,  1  font  une  propor- 
tion géométrique,  ou  Amplement  une  proportion. 

On  marquera  une  proportion  arithmétique  de  cetee  ma- 
nière 4  .  S  :  8  .  ro,  ce  qui  lignifiera  que  la  différence  de  4  & 
de  6  eft  égale  à  la  différence  de  8  &  de  10 . 

On  marquera  une  proportion  géométrique  de  l'une  ou 
l'autre  de  ces  manières ,  J  =  7j  8  .4::!.  1.  On  l'énonce 
de  toutes  ces  façons  :  les  quatre  grandeurs  8  ,  4,  2,  r  font  pro- 
portionnelles ,  ou  font  en  proportion  ,  ou  font  une  propor. 
tion  :  le  rapport  de  S  à  4  clt  égal  au  rapport  de  1  à  1  ;  ou  la 
railÔn  de  8  à  4  eft  égale  à  la  raifon  de  i  à  1  ;  le  premier  ter. 
me  8  eft  au  fécond  4,  comme  le  tcoilîéme  1  e(t  au  quatriè- 
me 1  ;  8  &  4  font  entt'eux  comme  1  &  1 . 


ifi-  De' f 
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Le  premier  &  le  dernier  terme  d'une  proportion  s'appel. 
lent  Us  extrêmes;  le  fécond.  &  le  troilîéroe,  iismoyem.  Le 
premier  &  le  troifiéme  fe  nomment  auffi  les  antécédents  i  le 
fécond  fit  le  quatrième  les  caafeqaeists  . 


4j'  Une  partie  d'une  grandeur  qui  cil  contenue  dans  cette- 
grandeur  plufîeurs  fois  exactement,  s'appelle  une  partie  a/i- 
qualc  de  cette  grandeur;  fi:  cette  grandeur  s'appelle  multiple 
de  fon  aliquote ,  &  l'on  nomme-  auffi  ï'aWtgiote  fous-multiple 
de  cette  grandeur.  Alnfï.  l'unité  eft  une  aliquote  de  tous  les 
nombres  entiers.  Un  pied  eft  une  aliquote  de  trois  pieds  ,  de 
quatre  pieds ,  fitc.  trois  pieds,  eft:  multiple  d'un  pied ,  &  un 
pied  eft  fous-mukiple  de  trois  pieds.  De  même  une  ligne  de. 
cinq  pieds  eft  une  aliquote  d'une  ligne  de  quinze  pieds . 

Une  grandeur  étant  conçue  partagée  dans,  un  nombre 
quelconque  de  parties  égales,  ïï  une  autre  grandeur  eft  con- 
çue partagée  dans  le  même  nombre-  de  parties  égales  en- 
tr'ellcs,  quoiqu'elles,  foient  inégales  aux  prties.  égales  de  la 
première,  on  nomme  ces  panies.  égalesde  la  première  fie  de 
la  féconde,  partît:  pareilles  ou  femblablcs,.ou  èliquotes pareil- 
les ou.  (èmblables  de  ces  deux  grandeurs,  fit:  ces  grandeurs 
font  nommées  équimidtiples  de  ces  parties.  Ainfi  un  pied  & 
une  toile  font  les  parties  pareilles  ou  aliquotes  pareilles,  la 
première  de  trois  pieds,  la  féconde  de  trois  toiles.  Une  ligne 
de  trais  pieds  Se  une  ligne  de  trois  toifes  font  équiraultiples, 
la  première  d'un  pied,  la  feconded'une  toife.  De  même  trois 
pieds  fie  trois  toifes  font  les  parties  fc m blab les  de  15  pieds  & 
de  is  toifes. 


46.  loVT  E  grandeur  peut  Être  conçue  partagée  en  tel  nombre 
de  parties  égales  qu'on  voudra- 

L'aliqnote  d'une  grandeur  eft  auffi  l'aliquote  de  toutes  les 
grandeurs  multiples  de  cette  grandeur.  Ainfî  un  pied  qui  eft 
aliquote  de  3  pieds,  eft  suffi  aliquote  de  deux  fois  3  pieds ,  de 
trots  fois  3  pieds,  &ft 


17*  DEFINITION. 


Axiomes  fur  les  aliquot 
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î8'  Définition  ,  où  l'on  donne  une  notion  diftinïïcde  ce  qui  fait 
une  f  roporlioiigeomelrique , il  faut  felarendre  irèi  familière, 

47-  (jlIATRE  grandeurs  ,  qu'on  peut  repréfenter  par  quatre 
lignS  droites,  dont  la  première  fera  nommée  .a,  la  féconde  b, 
la  troifc'nie  c ,  &  la  quatrième  d,  Jbnt  en  proportion  :  lorfque 
les  antécédents,  c'eft  à  dire  la  première* &Ia  troifiémec, 
étant  conçues  partagées  dans  le  même  nombre  d'aliquotes 
fembtabtei ,  ou  de  parties  égales  femblablcs  ,  chaque  confe- 
quent  contient  le  même  nombre  de  parties  égales  de  fort 
antécédent  ;  ceft  à  dire  la  féconde  b  contient  -autant  d'ali. 
quoies  de  la  première  a,  que  la  quatrième  J  contient  d'ali- 
quotes femblables  de  la  troifième  t. 

■  Ainfi  une  ligne  a  de  5  toifes  eft  à  une  ligne  b  de  3  toifes, 
comme  une  ligne  c  de  5  pieds  eft  à  une  ligne  d  de  3  pieds. 

De  Tnême  une  ligne  a  de  s  toifes  eft  à  une  ligne  b  de  3  toi- 
fes,  -comme  une  ligne  c  de  io.  toifes  ou  de  5  fois  4  toifeseilà 
une  ligne  d  Je  11  toifes  ou  de  3  fois  4  toiles. 

Cou  OLLAIRE. 

48-  Il  =ft  évident  que  ce  feroit  la  même  notion,  fi  l'ondilblc 
*jue  quatre  grandeurs  repréfèntées  par  a,  b,  c,  d  font  en  pro. 
portion,  lorïque  lesconféquents,  c'efll  dire,  lafccondei& 
la  quatrième  d  étant  conçues  partagées  dans  le  mairie  nom. 
bre  d'aliquorcs  lëmblables ,  chaque  antécédent  contient  la 
même  nombre  de  parties  égales  de  Ibn  conlèquent  :  c'clt  à 
dire,  que  la  première  a  contient  autant  d'aliquotes  de  fon  coq. 
fequent  S ,  que  la  troilîéme  c  contient  d'aliquotes  fembla- 
bles de  fon  confequent  d. 

4?.  On  exprimera  ici  une  proportion  de  ces  deux  manières 
générales,  i",  t~ïi  les  quatre  lettres  a,  b,  c,  d  pouvant 
repréfenter  quatre  grandeurs  quelconques  à  qui  convient  la 
notion  générale  de  proportion  qu'on  vient  de  donner.  2".  Par 
le  moyen  des  aliquotes ,  Pour  cela  on  fuppofera  que  x  repré- 
fente  la  partie  égale  ou  l'aliquote  qui  elt  exactement  conte- 
nue plufieurs  fois  dans  chacun  des  termes  a  6c  b  du  premier 
laport  f  ;  que  n  repréfente  le  nombre  de  fois  que  l'aliquote  x 
cil  dans  l'antécédent  a,  Se  ta  Ienombredefoisquelamémeali. 
quote  x  eft  dans  le  conèquent  b.  Ainiî  fuppoféquci contienne 
*,  5  fois,  le  fois,  ioo,  èicauiieu  d'écrite sx,  iox,  itx>xt6ic. 
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ce  qui  feroit  uneexpreffion  particulière,  on  écrira  nx,  &  do 
cette  façon  nx  reptéfente  d'une  manière  générale  tous  Ici 
nombres  poLTibles  d'aliquotes ,  dans  lefquelles  on  peut  conce- 
voir que  sert  divifée.ci  l'on  a  a  =  nx;  Se  de  mememi  rc- 
préfente  le  nombre  de  fois  que  le  confequent  i  contient  la 
même  aliquote  x ,  quelque  nombre  entier  que  puifle  être  m  : 
par  confequent  b  =  mx.  On  fiippofcra  de  même  que  /  re- 
préfente  l'aliquote  femblablc  de  l'antécédent  a  &  comme/ 
doit  erre  dans  c  le  même  nombre  de  fois  marqué  par  »  que  * 
elt  dans  a  ,  Sl  dans  d  le  même  nombre  de  lois  marqué  par  m 
que  i  cil  dans  i,  l*on  aura  c  =  ny ,  &  =  my.  ÀinU  le* 
prefiion  générale  d'une  proportion  par  le  moyen  des  aîiquo- 

Ainfi  chaqueproportion  particulière,  comme  —  -77';';', 
fera  repréfentée,  V,  par-f  =  2°,  par~  =  ^t  &»  vaut 
ici  5s  m,  3;  1,  un  pied;^,  une  roife. 

Quand  on  aura  trois  rapports  égaux,  on  les  exprimera  de 
cette  manière  =  -;-J-=-,"-4.  On  peut,  pur  fixer  ïi  m  agi. 
nation,  appliquer  cette  cxprdfion  à  trois  rapports  particuliers 

On  peut  remarquer  que  quand  n  =  m,  les  rapports  égaux 
tt,  =  ■^■=-^t  deviennent  ~=-¥/= -£t  Su'  ™t  "*cs  ra" 
potts  d'égalité,  dont  chacun  eft  égal  à  f,  puifque  chaque 
confequent  cfl  contenu  une  fois  dans  fon  antécédent. 

Application  de  la  notion  de  proportion,  expliqué  dam  la  définition 
précédente,  aux  grandeurs  incemmtnfxrabki. 

S°- Deux  rapports  ïncommen Curables  *  qu'on  repréfentera 
par  =  £  font  égaux  ou  font  une  proportion  ,  lorfqu'eri 
concevant  l'antécédent  a  ,  partagé  en  quelque  nombre  en- 
tier que  ce  puide  être  de  parties  égales  enrr'elles  ,  &  quen 
concevant  l'antécédent  e  aulli  partagé  dans  le  même  nom* 
bre  d'autres  parties  égales  cntr'elles  ,  il  arrive  toujours  que 
le  confequent  £  contient  autant  de  parties  égales  de  fon  an- 
técédent a  ,  avec  un  petit  refte  qu'on  nommera  R ,  que  le 
Conlequent  d  contient  de  parties  fcmblables  de  fon  antécé- 
dent c,  avec  un  petit  refte  qu'on  appelleras. 

Explication.  0,  b,  c ,  d  reprélcntent  quatre  lignes  droites, 
*)<r.  onfuppofequc  le  rapport  j  des  deux  premières  eft  *  incom. 

menfurable , 
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mcnfurablc,  comm;  aulîî  le  rapport  £  dcsdeuxdeinicres,  ot 
que  ces  deux  rapports  font  égaux.  Voici  la  manière  dont  on 
conçoit  égaux  «s  deux  rapports  incommcnfurables. 

i°.  On  conçoit  la  première  grandeur  a  partagée  en  tel 
nombre  d'aliquores  qu'on  voudra  :  par  exemple,  en  cent  ali- 
quotes  ,  dont  chacune  fc  nommera  X  ,  &  que  la  féconde 
grandeur  t  contient  tel  nombre  qu'on  voudra  de  ces  aliquotes, 
par  exemple  50,  &  de  plus  un  petit  refte  R  moindre  qu'une 
de  ces  aliquotes.  On  conçoit  en  même  temps  la  rroifiéme 
grandeur  c  partagée  en  autant  d'aliquotes,  dont  chacune  fe 
nommera  î",  qu'il  y  en  a  dans  a  ,  c'eft  à  dire  en  100  X;  6c 
que  la  quatrième  grandeur  d  contient  autant  de  ces  aliquo- 
tes T,  que  i  contient  d'aliquotes  X,  &  qu'il  y  a  de  plus  un 
petit  reile  R  moindre  que  T:  ainfi        ^ïsk, & 7  =  'dt^i • 

i'.  On  peut  concevoir  chaque  X  partagée  en  tel  nombre 
qu'on  voudra  d'aliquores,  dont  chacune  fera  nommée  x,  plus 
petites  chacune  qucR,  par  exemple  en  10001,  &  en  même 
temps  chaque  T  partagée  dans  le  mè me  nombre  d'aliquotes, 
dont  chacune  s'appellera  y,  c'eft  à  dire  en  iooo_|.  Leçon- 
lêquent  i  doit  par  la  fuppoïïtion  contenir,  1°,  cinquante  fois 
mille  x .  1°,  mais  comme  x  cft  (uppolee  moindre  que  R ,  x 
doit  être  en  R  un  certain  nombre  de  fois ,  qu'on  fuppofera 
âtre  dix  fois,  avec  un  nouveau  petit  relie  qu'on  nommera  r, 
Ainfi  b  =  ïoQOox  101  *  1.  Le  fécond  confequent  d 
doit  aulïi  contenir  cinquante  fois  mille  y  plus  dix  /  plus 
un  nouveau  refte  qu'on  nommera  r,  Ce  l'on  aura  après  ce 
partage  f  =  jl"^jf>  &  7  — 

3°.  On  peut  concevoir  quelepartagedesalrquotes  x&jeft 
continué  en  un  même  nombre,  tel  qu'on  voudra ,  d'aliquores 
pareilles  plus  petites,  &  le  partage  de  celles-ci  en  un  mémo  nom- 
bre, tel  qu'on  voudra,  d'autres  aliquotes  pareilles  plus  petites)  Se 
ïiofi  à  l'infini ,  &dans  chaque  partage  le  refte  r  ou  partage  pré- 
cèdent des  x,  &  le  relie  r  du  partage  précèdent  des  y  doivent 
donner  chacun  un  même  nombre  d'aliquotes  pareilles  avec  un 
nouveau  petit  refte,  &  toujours  de  même  à  l'infini. 

Nommant  n  tel  nombre  entier  qu'on  voudra ,  tant  grand 
qu'il  piiiflc  être  ,  &  prenant  ce  nombre  pour  exprimer  le 
nombre  des  aliquotes  de  a ,  dont  chacune  fera  nommée  X, 
en  aura  a=nX. 

D 
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Nommant  aufïi  T  l'aliquote  femblable  de  e  ,  on  aura 
e=nT. 

Nommant  m  le  nombre  entier  qui  exprime  combien  de 
Fois  ces  aliquotes  pareilles  X&lT  font  contenues  dans  les  con- 
fèquens  b  &  (/,  R  le  petit  refte  de  b ,  &  R  le  petit  relie  de  à, 
on  aura  i  =  ™X*R,  &  J—  mr-eiî,  &  l'cxpieliïon  des 
deux  rapports  incommenfurables  égaux  par  le  moyen  des 
aliquotes,  fera  =  i:firi- 

Cette  expretfon  peut  fervir  pour  tous  les  partages  qu'on 
peut  concevoir  à  l'infini  des  aliquotes  X  &  T  en  d'autres 
nouvelles  plus  petites,  &  de  celles-ci  en  d'autres  nouvelles  il 
l'infini ,  en  fuppofant  que  X  exprime  l'aliquote  de  chaque 
partage  pour  le  premier  rapport ,  &  T  l'aliquote  femblable  du 
même  partage  pour  le  fécond  rapport;  que  n  reprefente  le 
nombre  des  aliquotes  pareilles  des  antecedens ,  m  le  nom- 
bre des  aliquotes  pareilles  des  confquens,  &  R  le  petit  refte 
du  confequent  du  premier  rapport,  &  R  le  petit  refte  du  con- 
fequent du  fécond  rapport. 

Il  ne  peut  arriver  dans  aucun  de  ces  partages  â  l'infini, 
^ue  le  relie  R  du  premier  confequent  donne  un  nombre  d'ali- 
quotes X,  difîérent  du  nombre  des  aliquores  pareilles  r  que 
donnera  le  relie  R  du  fécond  confequent;  car  fi  l'un  de 
ces  deux  reftes  ,  par  exemple  R,  donnoit  dans  le  partage 
fuiront  une  (cule  aliquote  de  plus  que  l'autre,  l'on  auroit 
dans  ce  partage  pour  l'exprefliou  de  la  proportion 
jS-  =  ^M+a-  0r  "1  elt  évident  *  que  le  premier  de  ces  rap- 
ports ell  plus  grand  que  le  fécond;  car  eu  mettant  dans  le 
confequent  ,a  X  -4-  R ,  X  plus  grande  par  la  fuppofniun  que 
)5>-  le  petit  relie  R;  à  la  place  de  R ,  on  auroit  *  -î"éï:>  iïî^xi 
47.  &  j£h *=  «vif.  donc^X  furpaOc  *         01  ï"&ï fur* 
4P-  pfl-e  *  i  donc  ->è;  furpaffe  Ainfi  dans 

|*  chaque  partage  à  l'infini,  chacun  des  reftes  R  ix  Rdoir  four- 
nir pour  -1=  partage  fuivant  un  même  nombre  d'aliquotes  pa- 
reilles, afin  que  les  deux  rapports  incommenfurables  f&£ 
foienr  égaux. 

Mais  aptès  des  partages  infinis  on  conçoit  que  les  relies  R 
5c  R  ibnt  enfin  epuifez  ,  en  tburniflimt  toujours  un  même 
nombre  d'aliquotes  pareilles  dans  claque  partage. 
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,  D'où  l'on  peut  voir  que  la  nution  de  deux  rapports  égaux 
ou  d'une  proportion,  peur  être  commune  aux  rapports  com- 
me nfurabks  &  incorninenfutables;  fçavoir,  que  deux  rapprts 
font  égaux,  quand  les  antecedens  étant  conçus  partagez  dans 
le  même  nombre  entier  daliquotcs  femblabies  X  &.  ¥ ,  quel 
que  puifTc  être  ce  nombre  ,  chacun  des  confequcns  contient 
le  même  nombre  des  aliquorcs  pareilles  de  (on  antécédent; 
mais  dans  les  rapports  commenfurablcs ,  le  même  nombre  des 
aliquotes  lemblables  X  &  T  des  anteedens  cil  fini ,  S:  le  mê- 
me nombre  des  mêmes  aliquotes  fcmblubles  X&CT  des  caniê, 
quens  eilauffi  fini  :  nu  lieu  que  ce  qui  fliit  deux  rapports  incom- 
menfu tables  égaux,  elt  qu'en  concevant  les  deux  antecedens 
partage;,  dans  le  même  nombre  infini  d'aligotés  pareilles  X. 
&  r,  chacun  des  confeuuens  contient  l'aliquore  pareille  de 
fin  antécédent  le  même  nombre  infini  de  luis.  Ainfi  l'ex. 
prcllion  ~-J=  *r,  peut  être  commune  à  deux  rapports  égaux 
commenl'tirables ,  &  à  deux  rapports  incomm  en  Curables,  ert 
fûppofant  que  les  nombres  reprtientei  par  n  &  m  font  finis 
pour  les  deux  premiers,  &  infinis  pour  les  féconds. 

Ainfi  ce  que  l'on  démontrera  dans  la  fuite  ,  par  le  mo;*ert 
de  cette  cxprellîon  de  deux  rapports  égaux  ,  conviendra  à 
deux  rapports  égaux  commenfurablcs  ,  &  a  deux  rapports 
égaux  tncommcnfurables- 

R  E  M  A  R  OJJ  E. 

^^F.  ferait  la  même  notion  de  deux  rapports  incommenfu- 
rablcs  égaux,  qucdedire,  qu'en  quelque  même  nombre  d'a- 
liqnotcs  que  ce  puiflc  être  qu'on  conçoive  pattagei  lescon- 
fequens  de  ces  deux  rapports,  leurs  antecedens  doivent  con- 
tenir chacun  le  même  nombre  d'aliquotes  femblabies  de  font 
confequent  avec  un  petit  (elle.  ■  • 

Comllaim  qu'il  faut  fe  rendre  très  familiin.. 

'  LES  «ppcts  égaux  à  un  même  rapport,  ou  à  des  rapports 
égaux,  font  égaux  entr'eux.  Ce  Corollaire  elt  un  axiome 

après  ce  qui  précède.. 

.  Une  mêmegrandeur  A  nefçauroit  avoir  lemême  rapport 
à  d'autres  grandeurs  B  &  C ,  que  ces  autres  là  ne  lôieot  éga- 
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les  ;  &  plufieurs  grandeurs  B  &  C  ne  feauroienr  avoir  le 
même  rapport  avec  une  même  grandeur  ,  quelles  ne  foient 
auMi  égales  i  &  des  grandeurs  égales  étant  comparées  à  des 
grandeurs  égales,  elles  ont  des  rapports  égaux  ;  fi  d  —  fj  & 
%=d,  les  rapports  j,  \  font  égaux.  Ce  Corollaire  elî  très 
évident . 

a,  Lorfque  les  trois  premiers  termes  a,  h,c  d'une  proportion 
ibnt  donnez,  la  grandeur  du  quatrième  d eft  déterminée,  c'elï 
à  dire  ,  ii  ne  peut  y  avoir  pour  le  quatrième  terme  plufieurs 
grandeurs  différentes  ,  dont  les  unes  foient  plus  grandes,  les 
autres  plus  petites;  mais  il  n'y  a  qu'une  même  grandeur  qui 
puifle  être  le  quatrième  terme  d;  &.  toutes  les  grandeurs  qui 
peuvent  être  le  quatrième  tenue ,  font  égales  iic  peuvent  être 
prifes  pour  la  même  .  Car  le  premier  rapport  f  étant  déter- 
miné, le  rapport  de  c  au  quatrième  terme  d  cil  égal  au  rap. 
port  de  d  à  i.  Or  une  même  grandeur  c  ne  peut  pas  avoir 
•(J.  un  même  rapport  *  à  des  grandeurs  inégales,  mais  feulement 
à  des  grandeurs  égales  qui  peuvent  être  prifes  chacune  pour 
la  même  grandeur . 

11  eft  évident  par  la  même  preuve,  que  pourvu  que  trois 
termes  d'une  proportion  foient  déterminez  ou  donnez  ,  il 
n'importe  pas  que  ce  foient  les  trois  premiers ,  le  quatrième, 
qui  eft  celui  qui  refte ,  eft  toujours  déterminé .  Ainfi  la  pro- 
portion étant  it.b:;c.d.\°.Sib,c,d  font  trois  grandeuts 
déterminées,  a  eft  auffi  déterminée.  i°.  Si  a,  crd  font  dé- 
terminées, i  l'eft  auffi.  î°-  Si  d,S ,  J,  font  déterminées ,  * 
l'elt  auffi.  n°.  Sia,b,c  font  déterminées,  l'eft  auffi  ;  car 
dans  tous  ces  cas  il  y  a  un  des  deux  rapports  de  la  propor- 
tion qui  e£t  déterminé,  le  fécond  rapport  doit  être  égal  a  ce, 
premier  :  ainfï  un  des  termes  de  ce  fécond  rapport  étant  de'- 
terminéj  l'autre  terme  eft  néceflaircmeor.  d£-terminé. 


Quand  deux  ou  plufieurs  rapports ,  fint  commenfu  tables, 
'  foit  incornmenfurables ,  font  égaux,  comme  i  =  i  j> 
leurs  rapports  inverfes  £ ,  *  ,  4  ,  f°nt  auffi  égaux . 

11  n'y  a  qu'à  exprimer  ces  rapports  égaux  par  le  moyen  des 
aliquores ,  pour  voir  que  la  notion  des  rapports  égaux  con. 
vient  à  leurs  rappoits  inverfes  :  car  ces  rapports  égaux  fc- 
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,on[  ■*  ï£ s=iî  =  i| ,  &  leurs  rapports  bverfts  feront  *47- 
?g  =  .ZI  =      ,  aufquels  convient  la  notion  des  rapports 
égaux  *  *+7- 

Si  l'on  vouloir  une  dénionftratïon  particulière  pour  les  rap- 
ports incomrrienfu  tables,  la  voici . 

Soient  les  deux,  rapports  incommenfuratles  égaux  reprefen- 
que  leurs  rapports  inver. 
:  fçauroit  les  fuppofer  iné. 
:ontra  diction .  Car  fuppa. 


deur  î,  qui  foie  telle  que -îi  =  y  ;  que  l'on  conçoive  le  con- 
fequent  a  partagé  en  tel  nombre  o  de  parties  égales  qu'on 
voudra  ,  dont  chacune  ,  qui  fera  nommée  X,  ne  furpafTe 
pas  ï;  que  m  marque  le  nombre  de  fois  que  l'aliquote  X  eli 
dans  b  avec  un  relie  ;  &  comme  on  fuppofe  qu'elle  ne  furpafle 
pas  ï,  elle  fera  au  moins  une  (bisdans^LX^jL'jiicn:,  o;i  avec  un 
relie;  &  pour  abréger,  on  nommera  R  la  fomme  de  cesdeux 
relies,  s'il  y  en  a deux;  ainfi       —  *- ■  Que  l'on  cou. 

çoive  c  partagée  dans  le  même  nombre  a  de  parties  égales, 
dont  chacune  fera  nommée*",  ainfi  c=.nT.  Il  eli  évident  * 
que  T  fera  contenue  dans  d  le  nombre  de  fois  qui  ell  mar. 
qué  parm,avecunreftef{.  Ainli  ~=~p£;  mùs^-^g — -  _ 
>  *  &  -  *  =tF  •  Donc  "-^H—  (  <lui  eil  . 

égal  parla  fuppolitionà'-^O  ell  plus  grand  que^^,  ou  fon  &  st> 
égal  4 .  Or  ie  même  rapport  ne  peut  pas  êtte  égal  à  un  autre 
&  en  même  temps  plus  grand  que  cet  autre  la.  On  tombe 
donc  dans  une  contradiction ,  en  fuppofant  que  les  rapports 
inverfçs  Tf  7  font  inégaux. 

Corollaire  V. 
jffi.^jORSQUE  pluûeurs  rapports,  foitcommenfurables,  (bit 
incommenlurables ,  font  égaux  ,  comme  f  =  7  =  j  ,  la 
fomme  des  antecedens  +  la  fomme  des  confe- 

quens  b  ■+■  d  ■+■  ft  comme  un  feu!  antécédent  «  efb  à  fon  con- 
fcquent  h;  c'elt  à  dire  Il  n'y  a  qu'à  exprimer  ces 

rapports  égaux  par  leurs  aliquotes,  pour  voir  clairement  que-  ^ 
la  notion  *  des  rapports  égaux  leur  convient.  OnauraJîïï? 

P  iij 
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évident  que  l'aliquote  X  T  Z  ell  dans  aX  -t-  „r  r,Z 
le  nombre  de  fois  qui  eft  reprefenté  par  n ,  ik  dans  mX 
.•+•  wï"  mjZ  le  nombre  de  fois  marqué  par  m\  &  l'aliquote 
pareille  X  c(t  dans  nX  le  nombre  de  fois  qui  eft  marqué 
par  n ,  &  dans  mA'  le  nombre  de  fois  qui  ell  marqué-  par  m. 

Par  exemple,  Si  a  vaut  10,  &  ù  m  vaut  s,  Ion  aura 
'°,ZZ'°l'rZ'iï  =  'î*-  H  eft  évident  que  X  r Zeft  dix 
fois  dansjoX-i.  roi"  ■+-  jcZ ,  &  cinq  fois  dans  jl" -4-sZ. 

Anilï  X  -+■  ï"-*  Z  &  X  font  les  aliquotes  pareilles  des  an- 
lecedtns  qui  font  contenues  le  même  nombre  de  fois  dans, 
les  eonfequens.. 

La  dé  mon  ft  rat  ion  ell  générale  par  l'article  31,  tant  pour 
les  rapports  commenfurables  ,  que  pour  les  in  corn  m  en  fu  râ- 
bles :  en  voici  cependant  une  particulière  pour  les  rapports 
incommenfurablcs .  On  peut  exprimer  les  rapports  incom- 

"  ;o.  menfurables  tgjux  de  cette  manière  *f  -—  *—  i  —  "' 
7=  „" -i7  ■  H  faut,  donc  démontrer  que  „-x^.^^'.„''Z\*ir^'- 
=  iTT-i  >  «  qu'  =1  facile;  car  X  -+-ï-«-Z  &  X ,  font  les  ali. 
quores.  frinblab^j  <:-.:i  sr.Lcccie^s  qui  y  font  contenues  le  mê- 
me nnmbredc  fois  qui  cil  marqué  rar  ",tel  qu'il  puùTe  être: or 
la  première  X  •*-  J-t-  Z  eii  contenue  dans  le  premier  confe- 
quent le  nombre  de  (ois  qui  eft  marqué  par  tu,  &  il  yadcplus 
le  refie  R  R  ■+-  r;  la  féconde  X  eft  contenue  dans  le  fécond 
confequent  le  m  me  nombre  de  fois  marqué  par  m ,  &  il  y  a  de 

*     plus  le  relie  R. Par  confequent  ^Y^"^;î^is*7*  =  iïïR.. 
Corollaire  Vf. 

J7-LORSQUE  deux  rapports,  foit  commenfurables ,  fottin- 
commeniuiables,  font  égaux  ,  comme  la  différence 

desamecedens  a- — e  eft  à  la  differencedes  eonfequens  ( — dt 
comme  un  fcul  antécédent  a  ell  à  fon  confequent  b.  Il  faut 
démontrer  que  =  PatTartkle 49,  f=  &~  —  ~. 
Ainii  — ïf3-  Mais  X  —  Tefl  une  aliquote  de  nX 
• — »ï,  qui  y  eli  contenue  le  nombre  de  fois  qui  eft  repre- 
ftwé  par  n,  &  qui  eft  te!  qu'on  voudra  ;  Se  Xeft  l'aliquote 
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femblablede  nX,  qui  y  ell  contenue  le  même  nombre  de  fois 
marque  par  n;  &  la  premiers  Je  tes  aLquctes  pareilles,  fça- 
voir  X  —  X  ell  contenue  dans  r»X  —  m?  le  nombre  de  fois 
qui  e(l  exprimé  par  m,  &  l'aliquote  pareille  X  ell  contenue 
dans  111X  k  même  nombre  de  fuis.  Donc  *  *  f  ■• 

Démcnftration  particulière  pour  les  rapports  inco  m  men  fu- 
mables. %  =^;7  =  ï^.Donc  *  ^^=^3  =^e"  I0- 
Car  y  —  ï ,  &  X  aliquutes  pareilles  des  antecedens  font 
contenues  la  première  .ians  le  premier  confequenr,  la  féconde 
dans  le  fécond  corifequent ,  le  même  nombre  de  ibis  chacune 
avec  un  petit  relie. 

R.  E  m  a  R,  qv  E  s. 

îS.O"  6»™*  ,cs  dc"s  derniers  Corollaires  précédera  de 

fi  l'on  ajoute  à  l'antécédent  a,  du  rapport  '■ ,  une  grandeur  c, 
&  qu'on  ajoute  en  même  temps  au  conlëquent  h  une  gran- 
deur^ ou  bien  li  l'on  ô;e  de  a  la  grandeur  c,  &  de  b  la  gran- 
deur d,  &  que  les  grandeurs  ajoutées  ou  rétranchées  c  &  d 
fuient  cntr'elles  comme  a  ell  à  b  :  c'eft  à  dire  ,  fi  -J  =3  , 

jp.]\^Ais  un  rapport  J  ne  demeurera  plus  le  même,  fi  l'on 
ajoute  une  grandeur  c  à  un  feul  de  fes  deux  termes;  ou  li  on 
l'en  retranche,  fans  rien  ajouter  a.  l'autre,  ou  fans  entien 
tetiancher  :  c'eft  à  dire  que  -;-<trf&  î>r£;j  &dernê- 
tne  ï>1ri&7<îi;-  Cela  ell  évident*.  %t 

tfo.  S1       ajoute  la  grandeur  ?  à  l'antécédent  a  du  rapport  f1, 

tranche;  &  que  les  grandeurs  e  &  /  ne  foient  pas  cntr'elles 
comme  a  eft  à  i  ;  le  rapport  n'eft  plus  le  même  :  c'eft  à  dire, 
li  n'eft  pas  égal  à  j ,  neccuairement  f  ne  fera  pas  égal  à  fîf, 
w  à  (^7.  Car  en  concevant  a  de  f  partagées  dans  le  même 
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nombre  a  d'aliquotes  femblables  qui  foient  X  &  r ,  l'on  aura 
a  —  nX,  &  c  =  nT.  Or  fi  m  marque  le  nombre  de  fois  que 
l'aliquote  X  eft  dans  h,  îe  même  nombre  m  ne  pourra  pas 
marquer  le  nombre  de  fois  que  T  eft  dans/,  puifqu'il  tau. 

47-  droit  *  qu'on  eût  fuppofé  les  deux  rapports  f ,  J.-  égaux ,  afin 
que  cela  arrivât ,  &  on  les  a  fuppo/ï  inégaux .  Ainfi  ce  fera 
neceffairement  un  autre  nombre ,  qu'on  nommera  p ,  qui  mar- 
quera combien  de  fois  Yctt  dans/,  &  l'on  aura  h  =  mX  ,  & 
f  =  fY.  Par  confequent  l'on  aura  f-  =  ~ ,  îZ'r~lr^}rt 
Or  il  eft  évident  que  X,  X-f  r,  X—Thnt 
lesaliquores  pareilles  des  antécédent  nX,nX*-rft,  nX — ol; 
Ce  que  l'aliquote  X  n'cfl  pas  dans  le  coofequent  mX  le  ma- 
nie nombre  de  fois  que  lea  aliquotes  pareilles  X-cr  &  X— -ï 
font  dans  les  confequens  i»X  pX ,  mX  —  fX .  Par  confe- 
quent le  rapport  j£  ou  "  n'efi  pas  égal  au  rapport  ;Jïjï  ou  à 
fon  égal  î£t,  nia  ^h"',,  ou  à  foo  égal 

Corollaire  VII. 

i-  SUPP0SE'  quef  reprefente  un  rapport  quelconque: deux  gran- 
deurs, dont  l'une  contient  exactement  l'antécédent  X  un  nom- 
bre de  ibis  quelconque  reprelênté  parn,  &  dont  l'autre  con- 
tient le  confequent  île  même  nombre  de  fois  marqué  par  n, 
ont  le  même  rapport  que  X  à  I;  comme  auflî  deux  grandeurs 
dont  l'une  eft  contenue  autant  de  fois  dans  X ,  que  l'autre 
eft  contenue  dansï;  c'eft  à  diref=if  =  fr  =  &c" 

comme  suffi  $  =  |Ç=  f*=|*=  &c  ce  qu'on  peut 

ainfi  marquer  en  gênera!  *=  ^y,  en  fuppofant  que  »  repré- 
fente  un  nombre  quelconque  entier  ou  rompu . 

Démonftrarion.  Il  eft  évident  que  tous  ces  rapports  font 
égaux  y  —  î=f=f=^f=  &c  donc  la  fomme  des  an. 
tecnlens  de  tel  nombre  de  ces  rapports  qu'on  voudra  ,  par 
exempte  5X,  eft  à  la  fomme  du  même  nombre  de  confequens, 
s  6.  îr*commc  un  feul  antécédent  X  cil  à  un  feu!  confequent  r. 
Ainfi  j—i*  =  Jf, 

1  On 
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On  démontrera  la  même  chofe  des  grandeurs  contenues 
le  même  nombre  de  Ibis ,  l'une  dans  X  ,  &  l'autre  dans  T . 

,  ïx     x         *X     JX     JX  iX 

Pat  exemple,  quc]^— j  :  car-j-y  —  j-y  =  ^=  f^. 

Donc  la  forame  des  antecedens  qui  eft  quatre  quarts  de  X , 
c'eft  à  dire  Xentiere  ,  eft  à  la  fbmmedes  confequens,  qui  eft 
quatre  quarts  de  T ,  c'elt  à  dire  r  entière ,  *  comme  un  quart  •  f  s. 

de  X eft  à  un  quart  de  T;  ainfi  |^=£ 

Corollaire  VIII. 

AND  deux  rapports  font  égaux  comme  J  =  Ierap. 
port  des  antecedens  eft  éga!  à  celui  des  confequens  ,  c'eft  à 

Déoionjlrathn  -*  =  *      ,  &  5  =  *      Ainfi  7=ïf,  *4*  & 
=  " Mais =  *  ï>  &  £7  =  *ï  Donc^f  — 
c'eft  à  dire  7=7,  et  qu'il  fttlhit  démtbtrtr , 
18*  De' FINITION. 
VjrJAND  on  a  une  proportion  f  =  r    <lu'°n  appeller* 
direéïe  ,  h  proportion  f  =  4  qu"  s'en  déduir-néceflài remarie , 
S'appelle  alterne:  &  comme  elle  eft  de  grand  ufage ,  il  faut  fe 
la  rendre  fi  familière,  qu'on  la  reconnouTe  d'abord ,  fans  qu'il 
foit  befoin  de  marquer  cenom  d'alterne  pour  en  faire  fouvenie. 

Démonflratioit  particulière  de  la  proportion  alterne  de 
deux  rapports  égaux  incnmmenfiirablcs  qu'on  reprelênteta 
par  J  =  -j.  Il  faut  démontrer  que  r=i-  Par  l'article 
£  =  ^r£  &  3  =  ^rhi-  Ainfi  il  faut  démontrer  que  ; 
f"rTj  •  H  eft  déjà  évident  par  la  démonftration  précé- 
dente &  par  Farticit  61 ,  que  ~  =  ^  ;  puilque  l'un  &  l'an, 
tre  eft  égal  à  $  .  Ainfi  il  faut  démontrer  que  J  =  f  ;  car 
alors  la  fomme  des  antecedens  m  X  -t-  R  des  deux  rapports 
égaux  =f  &  J ,  fèr»  à  la  fomme  des  confequens  m  r  -f  R , 
comme  *  m  Xeft  à  m  T,  oucomme  «  ïcfl  a  /.r.  "  [« 

Le  rapport  |  ne  peut  être  ni  plus  grand  ni  plus  petit  que  f  ; 

£ 
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41-ainfi  il  lui  cil  égal.  i°,  s'il  étoir  plus  grand,  qu'on  le  diminue  * 
en  ajoutant  au  confequent  R  une  grandeur  ;  qui  loi:  telle 
9ue  ^  —  I  ■  Qu'on  conçoive  X  Si.  T  partantes  en  un  m5me 
nombre  quelconque ,  qu'on  nommera  p ,  d'aliqu"  tes  pareilles  * 
46.6c  y,  &  que>  ne  (urpaflepas? ,  ce  qui  efl  poflible  *  1  ainli 
Sl-~  *  =  11  eft  évident  fur  Partiels  50  que  k  fera  dans  R 
tout  autant  de  fois ,  avec  un  petit  relie  r ,  que  y  fera  dans  R 
avec  un  petit  refte  r  ;  &  nommant  ce  nombre  f  >  on  aura  £ 
=  .  Mais  ayant  fuppofé  y  <  ?  ou  j<  =  ?,  y  fera  dans  ? 
au  moins  une  fois;  &  s'il  y  a  on  relie,  on  ne  fera  de  ce  refteSc 
du  petit  refte  r ,  qu'un  feul  relie  que  l'on  fuppofera  reprelenté 
par  la  même  lettre  r  ,  &  l'on  aura  iï  ?  =  ?  j  ;*r, 
Ainû^  =  ^. 

On  va  démontrer  que  ^  =         ,  qu'on  fuppofé  égal 
à*,  ne  peut  pas  lui  Ctre  égal,  qu'il  efl  plus  petit;  &qu'ainii 
la  fuppofition  que  £  eft  plus  grand  que  *  conduit  neceflaire- 
ment  à  cette  contradiction  que^  eft  égal  à  7j  &  qu'il  eft  en 
même  temps  plus  petit . 
Sli    1  Se  gérant  lesaliquotes  pareilles  deX&r,  l'en  aura  *  7== 
fy-=  !~  =  f  =         Or  qx  ■*■  x  furpaffe  j  k  -*-r;  car  on 
S9.luppofe  le  refte  r  moindre  que  1:  ainfi  le  rapport  ^^-*fur- 
3P.paflê  le  rapport  -J^ri  &  "■»■  *  franr  plus  grand  que  $£èà 
.45.ffîyfu^^*àplusforieraifônlerapport^7"^.  Donc  puif- 
que  *  =  -if£~r  il  senfait  que  furpafTanr  fë^b  '<  lc 

port  y  lurpadeaudi  r».ii  pr  la  fuppoG11011  à  -js^- . 

On  arrive  donc  â  une  contradiction  en  fuppofant  que 
étoit  égal  à  y  .  Cela  vient  de  ce  qu'on  a  fuppofé  £  plus  grand 
que  *  ;  ainfi  £  ne  peut  pas  être  plus  grand  que  y  ■ 
-  2°.  S:  £  étoit  plus  petit  que  *  ,  qu'on  ajoute  à  R  la  gran- 
deur ?,  de  façon  que  foit  égal  il  y;  qu'on  conçoive,  com- 
me dans  le  cas  précèdent ,  X& T  partagées  en  aliquotes  pa- 
reilles ï  oc  y  ,  dont  le  nombre  lbit  p,  Se  que  chaque  x  ne 
furpaflé  pas  î ,  Ccl'on  anraf . 
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Comme  x  doit  être  dans  R  autant  de  fais,  avec  un  petit 
relie  r,que^eft  dans  R  avec  un  petit  relie  r,par  l'article  50, 
nommant  q  le  nombre  qui  marque  combien  de  fois  x  eft  dans 
R,  Su.  y  dansiî,  on  aura  \=%%t. 

Mais  ayant  fuppofé  1  <  ^  ou  x  =  x,  x  fera  dansjau 
moins  une  fois,  &  s'il  y  a  un  relie,  on  ne  fera  de  ce  relie  & 
du  reflc  r  qu'un  feul  relie  qu'on  reprefentera ,  pour  abréger, 
par  la  même  lettre  r,  &  ce  relie  r  fera  moindre  que*,  puilque 
s'il  étoic  plus  grand  on  aurait  une  x  de  plus  ,  dans  iï  ? 
avec  un  relte  r;  ainfi  -^Ji  —  i£±g£i.m 

On  va  démontrer  que  —£i  =  ?™£^r-,  qu'on  fuppofeégal 
à  f ,  eft  plus  grand  que  f  ;  Se  que  la  fuppolition  de  ~  moindre 
que  £  conduit  neceflaircment  à  cette  contradiction  que  B  *■*' 
eft  égal  à  f,  &  en  même  temps  plus  grand  que  p. 

x  &  y  £-tant  les  aliquores  pareilles  de  X  &  de  r ,  tous  les 
«1. rapports  fuivans  font  égaux  *  y  =  xl  =  -i?-=f  =  îi^. 

Mais  r  étant  moindre  que  y  par  la  îuppoGtion  ,</}■+■  r  eft 
jS. moindre  que  qy  le  rapport  *  furpalfe  ^j-^ji  or 

1%  -'-TTC?1  forpaue  *  Donc  à  plus  forte  raifon 

furpaiTe|f^f  =  f.  Donc-!^  =  ^^0^  furpaflè  ^.  On  n'a 
donc  pas  pû  firppolër  fr.jfr  ^  =  £,  puilqu'on  vient  de  démon- 
trer que  -  j-^  furpaflè  * .  Cela  vient  de  ce  qu'on  a  fuppofë'  î 

à  une  contradiction,  il  s'enfuit  que  J— Ce  qu'il  fallait  dé- 
montrer. 

Corollaire  IX 

£3'SDPPOSE'  '«  <fc«x  rappoits  égaux  t=4t  &  encore  tes 
deux  rapports  égaux  r=j-,  je  dis  que  l'on  aura  celte  pre 

Démaaflrat ion .  On  peut  exprimer  Tes  deux  rapports  égaux 
43-  r  =  r  *  pat  ces  deux  autres  ^  =  £jï  &  quand  les  rapports 
jo.  p  =  r  *font  mcommenfurables,  par  ceux-ci  *  ^j^es-  J&?t 
on  peut  de  même  exprimer  les  deux  rapports  égaux  r 
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par  ceux-ci  =i=^-,  &  dans  les  irxwmrncnfurablcs  par  -^L- 
.  Or  il eft  évident  que  *„,"f,  — i"^— ,  &  dans  les 
•|o.  incommenfurables  ;^r,"-j^j  =  *  ^jff^v  Donc  enrc- 
menant ,  dans  ces  deux  rapports  égaux ,  a  au  lieu  de  b*  ;  d 
aulieudeny;£au  lieu  demi,  r  au  licudepxi  r  au  lieu  de  my, 
Bc  f  au  lieu  de  0  ;  l'on  aura  j~  =  rij.  Ct  qu'il  falhii  di- 

Si  l'on  avoir,  tel  nombre  qu'on  voudra  de  ces  rapports  égaux 
ieuxademtf=f;i=fii=fif=f,  &c.  Ilefléri. 
dent ,  en  continuant  la  même  dcmoiiftratinn ,  que  l'on  dÉ- 
duiroir  de  ces  rapports  égaux  deux  à  deux,  cette  proportion 


19*  De' FINITION. 

(4.  T  tORSQDE  dans  une  proportion  le  fécond  &  le  troifîéme 
terme  Juin  égjux  :  c'elt  à  dire  que  le  fécond  terme  fertile 
confequent  au  premier  rapport  ,  &  d'antécédent  au  fécond 
rapport  ,  &  que  la  proportion  n'a  par  confequenr  que  trois 
termes  :  on  l'appelle  tint  proportion  caalmtie,&  le  terme  moyen 
s'appelle  moyen  proporihBHtl .  On  marque  ainli  cette  propor- 
tion ,  quand  c'eft  une  proportion  arithmétique  continue. 
~-  3 .  3.7.  CViï  à  dire  la  différence  de  3  à  5  eft  égale  à  la. 
différence  de  s  à  7.  De  même  a  .  a  d.  ji-*-id.  C'elt  à 
dire  la  différence  de  a  a  a  ■+■  d ,  cil  égale  à  la  différence  de 
a  i  à  a  -t-  té.  Le  terme  a  ■+■  à  eft  moyen  proportion- 
ne! arithmétique  entre  a&ca  +  id. 

On  marque  ainii  une  proportion  géométrique  continue 
-H- 8.  4.1.  C'elt  à  dire,  8  eft  à  4,  comme  4  ell  à  1.  Le  ter- 
me 4  eft  un  moyen  proportionnel  géométrique  entre  8  &  2 .  De- 
même  ~a  .h  .t  fignifie  que  a  eft  à  b,  comme  b  eft  à  c. 

Quand  une  proportion  continue  s'Étend  i  plus  de  trois  ter- 
mes, on  l'appelle  unt  frogrijfon. 

Ainfï-H-  I.  J.  5.  7.  9.  jt:  J5.15. 17  eft  une progreffion 
aiirhmetique .  De  même ~a.a+-d.a+-id. a.+-id.a ■+■ *à. 
d  ■*■  -jd ,  a*-  6d.  a     jd  eft  une  progreirion  arithmétique. 

Mais  —  64.  i%.  16.  j.i  eft  une  progreffion géomé- 
trique. 

Tous  les  termes  qui  font  entre  le  premier  &  le  dernier  s'ap- 
pellent propertioMtls. 


DES  GRANDEURS,  &C  L  I  V  B.  F.  L  3f 


Divifioii  de  cet  Ouvrage . 
^3  N  partagera  cette  icience  du  calcul  des  grandeurs  en  gê- 
nerai en  quatre  Livres.  On  expliquera  dans  le  premier  le  cal- 
cul des  grandeurs  entières  ;  dans  le  fécond  ,  le  calcul  des  fra- 
ctions ,  tout  ce  qui  regarde  les  rapports  Amples  &  compnfez  , 
&  les  proportions  ;  &  le  calcul  des  grandeurs  incommenfura- 
bles.  DansletioiCéinc  ,  les  propiictct  des  progrelfinns  arith- 
métique &  géométrique ,  avec  l'u&ge  de  leur  union  dans  les 
calculs  ;  la  formule  pour  élever  les  grandeurs  complexes  à  tou- 
tes les  puifliinccs  pofliblrsj  les  propiietei  des  nombres  figurer; 
les  logarithmes ,  leur  ufage ,  &  une  méthode  facile  de  les  con- 
ftruire.  Dans  le  quatrième,  on  fera  voir  l'ufagedu  calcul  pour 
apprendre  les  Mathématiques  en  les  découvrant  foi-mê:ne  j 
c'eft  à  dire  ,  on  donnera  les  principales  Règles  de  la  manière 
d'employer  le  calcul  dans  les  découvertes  ,  &  on  les  appli- 
quera à  la  réfolutton  de  plusieurs  Problèmes. 


SECTION  II. 
Où  le»  explique  l'addition  &  la  foujlraflkn  des  grandeun 
entière! . 
Addition  Je: grandeur)  entierti. 
De' FINITION  I. 
Ajouter  pluiieurs  grandeurs  données,  c'c/l  trouver  la 
grandeur  totale  qui  les  contient  toutes  ;  cette  grandeur  totale 
Rappelle  kar  femme. 

SOPPOSITION  I. 

C3  H  fuppofê  que  l'on  fçaic  ajouter  enfemble  les  nombres 
moindres  que  dix ,  c  cil  à  dire ,  qui  ne  contiennent  que  des 
unît  ci  fans  dixaines. 

L  Addition  dei  nombres  entière,       .  , 
PROBLÊME  L 
6  S-  ^,}OVTER  enfemble  tant  dénombres  entiers  Çli'm  coudra, 
&  en  trouver  la  femme. 
Règle  ou  eterutiw.  i*.  U  faut  écrire  tous  les  nombres  , 
E  iij 
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qu'on  veut  ajouter ,  In  uns  fous  les  autres ,  obfervant  exam- 
inent d'écrire  toutes  les  unitez  de  ces  nombres  les  unes  fous 
Im  autres  dans  un  même  rang  ,  qui  ell  le  premier  ;  toutes  les 
dixaines  les  unes  fous  les  autres  dans  le  fécond  rang  -,  toutes 
les  centaines  dans  le  troiûéme  rang  ,  &  ainfi  de  fuite  .  Cette 
pratique  eil  abfolument  necellàire  pour  ne  ps  fe  tromper  . 
11  fautenfuire  tirer  une  ligne  fous  ces  nombres,  &  ce  fera  fous 
cette  ligne  qu'on  «rira  la  femme  que  l'on  cherche. 

i°.  Il  faut  ajourer  enfemble  tous  les  chifres  du  premier 
rang ,  qui  e(t  le  rang  des  unitee ,  &  il  peut  arriver  tous  ces 
cas,  i°.  Si  la  fomme  eft  moindre  que  dix,  il  faut  l'écrire  fous 
la  ligne  qu'on  a  tirée ,  dans  le  rang  des  unitez  .  ï°.  Si  le  rang 
des  unitez  ne  contenait  que  des  zéros  ,  il  faudrait  écrire  o 
dans  le  rang  des  unitez .  j°.  Si  la  fomme  des  unirez  contient 
exactement  une  ou  plufieurs  dixaines  fans  unitez  jointes  aux 
disaines ,  il  faut  écrire  o  dans  la  fomme  au  rang  des  unitez  , 
&  retenir  les  dixaines  pour  les  ajouter  aux  dixaines  du  fé- 
cond rang.  4°.  Si  la  femme  contient  une  ou  plu Ceurs  dixai- 
nes &  de  plus  des  unitez,  il  faut  écrire  les  unitez  dans  la 
fomme  au  rang  des  unitez  ,  &  retenir  les  dixaines  pour  les 
ajouteraveclesdixaincsdu  fécond  rang.  5°.  Enfin,  fi  la  fomme 
contenoit  des  centaines ,  il  faudrait  les  retenir  pour  les  ajou- 
ter avec  le  rang  des  centaines;  mais  ce  cas  n'arrive  quequaad 
ÎI  faut  ajnuter  beaucoup  de  nombres . 

3*.  Il  faut  pratiquer  dans  le  fécond  rang  ce  que  l'on  vient 
de  preferire  pour  le  premier  ,  en  regardant  ce  fécond  rang 
comme  fi  c'étoir  des  unitez  ;  faire  entuite  la  même  chofe  par 
cidre  dans  le  troiiïéme  rang ,  dans  le  quatrième ,  Se  dans  tous 
les  autres  ;  &  le  nombre  que  l'on  aura  écrit  fous  la  ligne  fera 
la  fomme  de  tous  les  nombres  qu'on  vouloir  ajouter .  Ceci 
s'eclaircira  par  l'exemple  fuivant . 

Exemple  de  l 'Addition  des  nomirer  entier  t. 

PorjR  ajouter  les  trois  nombres  A 
B,C,  1°  Je  lf  s  écris- les  uns  fouslesau-    -*  W*fî 
très,  de  manière  que  les  unitez  l'oient    *  870+1» 
exactement  dans  le  premier  rang ,  les  7g"74 
dixaines  dans  le  fécond  ,  &  ainfi  de  D  ituop}?  fomun. 
fuite,  &  je  tire  une  liane  au  defious. 

3°.  J'ajoute  les  unitez  du  premier  rang ,  en  dilànC  3  +  2 
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font  5.  S  4  f< -ne  9  Ain"  ^  femme  du  rang  des  unirez  efl  ^ , 
que  j'écris  fous  la  lisnedansle  premier  rang. 

30  J'ajoute  de  même  les  dizaines  en  difant  %  f  1  font  6. 
6  -t-  7  font  13.  /'écris  les  trois  unirez  de  rj  dans  la  Tomme  au 
fécond  rang ,  &  je  reriens  une  dixaine  pour  l'ajouter  avec  le 
troiiieme  rang  . 

4°.  J'ajoure  les  centaines  ou  les  cbifres  du  rroiliéme  rang , 
en  difant  1  que  je  retenois  1  fbncî.  3-+-  4  font  7.  7-*-! 
font  9  ,  j'écris  9  dans  !a  femme  au  troifiéme  rang. 

5°.  J'ajoure  les  chifres  du  quatrième  rang  ,  en  difant  a 
^.  0     □  =  0 ,  j'écris  o  au  Quatrième  rang  de  la  Ibmme. 

6°.  J'ajoute  les  chifres  du  cinquième  rang  ,  en  difant  4  7 
font  11.  1 1  *•  9  fent  io  ;  j'écris  o  dans  la  fnmme  au  cinquiè- 
me rang,  &  je  retiens  L 

■f.  Je  dis  1  que  je  retenois  -4-  9  font  11.  11  -t-  8  font  19. 
19  7  font  26  ,  j'écris  6  dans  la  fomme  au  fixieme  rang  ;  fie 
n'y  ayant  plus  de  rang  à  ajouter,  j'écris  dans  la  fomme  les 
deux  dixaines  de  26  ,  c'eft  à  dire  j'écris  2  au  feptiéme  rang  , 
&  la  fomme  D  des  nombres  A  -+-  B  1-  C ,  eft  deux  millions 
fix  cens  mille  neuf  cens  trente  &  neuf. 

Dc'maitfîralan  de  l'Addition  .  Il  eft  évident  ,  par  l'opé- 
ration même  ,  que  le  nombre  D ,  qu'on  trouve  par  la  prati- 
que de  l'Addition  ,  conrient  *  la  fomme  de  toutes  les  unirez  , 
de  toutes  les  dixaines  ,  de  toutes  les  centaines  ,  Sec.  des  nom- 
bres qu'il  falloir  ajouter  .  Le  nombre  D  eft  donc  la  fomme 
des  nombres  propefez ,  qii il  fallait  trouver . 

Remarques, 

O  n  pourrait  dans  chaque  rang ,  faire  l'addition  en  allant 
de  bas  en  haut  ;  cela  eft  arbitraire . 


Quand  on  a  beaucoup  de  nombres  réparez  il  ajouter,  cm  peut 
partager  l'addition  tntale  en  pluiîeurs  additions  particulières  , 
ajoutant  d'abord  les  dix  premiers  nombres,  enfuite  les  dix  fui- 
vans,  &  ainfi  de  fuite.  Après  qui»  il  faut  ajouter  toutes  les  fem- 
mes trouvées  par  ces  additions  particulières,  en  une  feule  fom- 
me, qui  fera  la  femme  de  tous  les  nombres  propoféz. 
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Exemple  de  V addition  dei  mmhrei  qui  contiennent  des  partiel 
décimales. 


'.i».  qui  contiennent  des  parties  décimales  ,  *  in,  11971? 
te  fait  comme  l'addition  des  nombres  en-  *  I1?».  10851 
liera.  U  faut  feulement  obferver  décrire  c  °'™ 
dans  le  même  rang  les  parties  décimales  J3  [£(7,  o+Sig- 
qui  fe  répondent,  &  truand  quelqu'un  des 
nombres  qu'on  doit  ajouter  ,  n'elt  pas  réduit  aux  plus  pe> 
tiies  parties  décimales  des  autres  nombres ,  l'y  réduire  pat 
le  moyen  des  zéros,  comme  on  le  voit  au  nombre  C. 

On  commencera  donc  par  le  rang  des  moindres  parties , 
&  l'on  dira  4-t-  2  =  fi;  il  faut  écrire  6'dansla  fomme .  En- 
fuite  on  dira  7  «4-  5  =  11  ;  il  feut  écrire  1  dans  Ja  fomme , 
Se  ajouter  ia  dixainc  qu'on  a  retenue  an  rang  fui  van: ,  en  di- 
Jant  !■+•  9.4- 8  =  18;  il  faut  écrire  8  dans  la  fomme,  &dire 
enfuite  1  1  ■*■  o-t- 1  —  4  ;  il  faut  écrire  4  dans  la  fomme. 
On  dïraenfuire  o  ■+■  r  ■*■  9  ==  10;  ilfaur  écrite o dans  (a  fom- 
uie  avec  un  point  ou  une  virgule  qui  le  précède ,  pour  dirtin- 
guer  les  parties  décimales  des  nombres  entiers ,  &  retenir  t 
■jour  le  rang  des  unités  entières.  Après  quoi  on  ajoutera  les 
unitez entières,  endi&nt  1^-1-4-5^.1  =  7,  il  faut écri- 
re j  dans  la  fomme  ,  &  continuer  l'addition  comme  dans 
Fexemple  précèdent . 

La  démon!  t  ration,  eft  semblable  à  celle  des  nombres  en. 

Exemple  de  l'addition  des  nembrei  de  différente  ejfeçe. 


1  iA  grandeur  que  l'on  prend,  pour  fërvir  de  mefure  dans 
diacune  des  grandeurs  lênfibles  Se  qu'on  a  nommée  l'unité, 
a  été  partagée  par  fufige  en  d'autres  parties  égales  plus  pe- 
tites contenues  un  certain  nombre  de  fois  dans  l'unité  .  Ces 
premières  parties  de  l'unité  ont  aufli  été  partagées  en  d'au- 
tres plus  petites,  &  celles  ci  en  d'autres  encore  plus  petites, 
&  ainû  de  fuite .  Par  exemple  ,  dans  le  Commerce  on  prend 
la  livre  pour  l'unité  qui  (ert  de  mefure  aux  monnoyes ,  on  la 
partage  en  vingt  fous ,  &  chaque  (bu  en  douze  deniers  . 

Dans  la  Géométrie  pratique  on  prend  la  toife  pour  l'unité" 
qui  lût  de  mefure  aux  longueurs ,  on  la  divife  en  ûx  pieds , 


des  nombres  A,  fi,  C, 
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8c chaque  pied  en  douze  pouces,  &  chaquepouce en  douze  li- 
gnes .  Les  mefures  des  autres  grandeurs  fen(ibles  ont  aulfi  leurs 
diviiîons  particulières  qu'on  peur  apprendre  de  l'ufage.  Les 
nombres  qui  contiennent  plufieurs  fois  la  grandeur  qui  fert 
d'unité  &  de  mefure  à  quelque  grandeur  fenfible,  &  qui  con- 
tiennent de  plus  les  différentes  parties  de  cette  unité  ,  s' appel- 
lent  communément  le:  nombres  de  différentes  efpecer.  Voici  un 
exemple  de  l'addition  de  ces  nombres  qui  fervira  de  règle  pus 
Commençanspour  les  antres  nombres  de  différentes  efpcccs . 

Pour  ajouter  les  nombres  A,     jt  }l»if.  j       ,,  m  a„t- 
B,C,  i°,onlesécrira  lesunsfous      i  n      4       g  ta 
les  autres,  obfcrvant  de  mettre      C  n      3        3  ,, 

les  mêmes  efpecesdans  le  même     ~        ;     -  — 

rang,  &  l'on  tirera  une  ligue.  *>  Z- l"-** 
i°.  On  commencera  par  la  moindre  efpece,  &  l'on  dira  j  lig. 

io-v- 11  =  30  lignes,  qui  valent  2  pouces  6  lignes,  on  écrira 
dans  la  fomme,  6  lignes  au  rang  des  lignes,  &  l'on  retiendra 
1  pouces  pour  le  rang  des  pouces.  3°.  On  dira  au  rang  des 
pouces,  2  ponces  -t"ii-4-ô'-**8  =  27  pouces,  qui  valent  1 
pieds  3  pouces  ;  on  écrira  3  pouces  au  rang  des  pouces ,  & 
on  retiendra  2  pieds .  4°.  On  dira  au  rang  des  pieds ,  I  pieds 
•*"S"+"4,**3= 14  pieds,  qui  valent  2  toifes  1  pieds;  on  écrira 
i  pieds  au  rang  des  pieds ,  &  l'on  retiendra  2  toifes  pour  les 
ajouter  aux  toifes  dont  on  fera  l'addition,  comme  celle  des 
nombres  ,  entiers ,  &  l'on  trouvera  la  fomme  D. 

La  démonitration  cft  femblable  à  celle  de  l' Addition  des 
nombres  entiers. 

L' Addition  des  grandeur!  entière  1  littérales , 
D  É  FINITION. 

P  lusieuRS  grandeurs  Jointes  enfemble  par  les /ignés -H 
ou  — ,  ou  par  tous  les  deux,  font  nommées  grandeurs  com- 
plexes ,  &  chacune  de  ces  grandeurs  prife  féparement  s'ap- 
pelle incomplexe.  Ainfi  a-fb,  a  b  —  c  font  des  grandeurs 
tomptixcr,  — c,  prïfes  féparément ,  font  chacune 

«ne  grandeur  ineoaptexe . 

On  nommera  grandeurs  femblables  les  grandeurs  incom- 
plexes qui  ont  précifément  les  mêmes  lettres ,  quoiqu'il  y  aie 
difièrens  nombres  &  diffèretis  lignes  au  devant  dechacune. 
Ainij-t-d,  •fa  —  a  -t-34.  —  ja.  font  des  grandeurs  fem- 

E 
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blables.  De  rnÊmejwi,  —  «S,-*  îaab,  —         font  de» 
grandeurs  femblables  ;  mais  aa,  &  afli ,  ne  font  pas  fembla. 
bles:  de  mêmes/a,  &.a*t,  font  di (femblables. 

V  Addition  dei  grandeurs  littérales  incomplfxe,  : 
PROBLEME  II. 
66'  F    AIRE  t Addition  de, grandeurs  littérale!  iitcampltxa . 
Pour  ajouter  les  grandeurs  iêmblablej,  fi  elles  font  toutes 
pefitives,  on  écrit  une  feule  fois  cette  grandeur  avec  le  ligne 
-h,  &  l'on  marque  au  devant  delà  grandeur  le  nombre  qui 
exprime  combien  de  fois  elle  eft  ajoutée .  Abu. 
=  ia.+-aab*-aab  =  iaab.  _ 

On  ajoute  de  même  les  grandeurs  négatives  lemolables, 
en  mettant  au  devant  de  la  fomme  le  figne  — ,  ainfi  —  a 

 a  s  =  —  3*.  —  aab  —  aab  —  —  îaab . 

Quand  les  grandeurs  femblables  pofitives  ou  négatives, 
font  précédées  de  nombres ,  on  ajoute  aufii  ces  nombres . 
Ainfi-*-  jac  •*■  Sac  =  ■+■  Bar  ;  —  ioab  —  Mal  =  —  %o.ab. 

Enfin,  quand  les  grandeurs  femblables  font  en  partie  poil- 
tives,  en  partie  négatives,  on  ajoure  en  une  fomme  les  po- 
fitives ,  on  ajoure  en  une  autre  fomme  les  négatives ,  Se  l'on 
6te  la  moindre  fomme  de  la  plus  grande  ,  &  l'on  écrit  le 
teffe  avec  le  figne  de  la  plus  grande  des  deux  fommes .  Ainii 
^^.^ab—iob  —  esb^^-^ab.  De  même*      -h  ia 

Pour  ajouter  les  grandeurs  diffemblables ,  il  faut  fimpte 
ment  les  écrire  de  fuite  avec  leur  figne. 

Ainfi  la  fomme  de  jaab  &  de  —  4.<*« .  efl  j**,3*~  IT 
^acc.  De  même  5a  M- 3*  eft  la  fomme  de     sa,     ne  3». 

V  Addition  de,  grandeur,  littérale'  complexes. 
PROBLÊME  III- 
67-PoUR  ajouter  h  grandeur,  complexes  ,  V.  Si  kl  grande^ 
tfruer  ^contiennent  que fbfitnr, fortes  de  grandeurs  jembla- 
ties,  on  écrira  lu  grandeurs  femblables  l«  mes  fous  le.  autre, 
dam  le,  rang,  confondant ,  &  on  en  trouvera 
66  r>  emme  dans  Us  nombre,.  2a.s;lj  a  des  grandeurs  asyem- 
Uables-,  on  le,  joindra  les  unes  aux  antrti  avec  leurs  fignts  j  ma,K 
il  eft  inutile  a")  obferver  le,  rang, , 
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Par  exemple,  pour  ajoutée  A    $iih+*jac  — 
les  grandeurs  complexes  A,  B — qab  *f^ac—  jbi  • 
B,  C,  qui  ont  toutes  des  gran-  C-^iab — sac-*ibc- 
deures femblables ,  i°,  onécri- 


ra  les  grandeurs  femblables  D-^-^ab  -t-S'W — Sic-fwe 

dans  les  mêmes  rangs  corre- 

fpondans ,  &  on  tirera  une  ligne  au  deffous  .  i*.  On  fera 
l'addition  de  chaque  rang  ,  comme  dans  les  grandeurs  in- 
çompkxes ,  &  comme  dans  les  nombres ,  &  l'on  écrira  la 
fomme  de  chaque  rang  fous  la  ligne  dans  le  rang  correfpon- 
dant ,  avec  le  figue  qui  lui  convient ,  &  l'on  aura  la  Tom- 
me D_ 

Pour  ajouter  les  gran-  E  %at —  mb-*-cd 
de urs  complexes  E,F,G,  F — $aa  ■*■  liai — « 
qui  contiennent  quelques  G-f  jaa —  loab—dd 

grandeurs  femblables  avec  — - — —  ■■■  

des  difiemblables,  i",  on  H-f$a*  o  +-cd —  ce — dd 
écrira  dans  les  rangs  cor- 

refpondans  les  grandeurs  femblables,  &  enfuitc  les  grandeurs 
difiemblables  qu'on  n'a  miles  dans  un  même  rang  que  pour 
garder  l'uniformité  .  On  tirera  enfuite  une  ligne  au  deffous. 
1°.  On  écrira  fous  la  ligne  la  fomme  de  chaque  rang  des 
grandeurs,  femblables  dans  les.  rangs  correfpondsns.  Si.  on  y 
joindra  dans  la  même  ligne  les  grandeurs  difiemblables  les 
joignant  enfemble  avec  leurs  fîgnes ,  &  l'on  aura  la  foin, 
me  H.  L'on  peut  remarquer  que  la  fomme  du  fécond  rang 
étant  zéro  ,  on  peut  écrire  o  dans  la  fomme;  mais  d'ordi- 
naire on  ne  l'écrit  pas,  pareeque  cela  elî  inutile,  zéro  dans 
un  rang  ne  lêrvant  pas  ici  il  faire  valoir  les  grandeurs  des 
autres  rangs ,  comme  dans  les  nombres  - 

Pour  ajouter  des  grandeurs  complexes  toutes  diflèmblabies, 
il  faut  Amplement  les  joindre  les  unes,  aux  autres  dans  une 
même  ligne  avec  leurs  fi-    _  , 
gnes,.&  ce  fera  la  Comme  V  3  j~  5 

qu'on  cherche v  Ainfi  JH eft       4"***  2'~ '  

la  fômme  des  deux  oran-     »«  .  r  r 

,  La démoniltation  de  l'addition  desgrandeurs  littérales  cfl: 
évidente  par  les  articles  »6, 14,  aS  ifc  aj- 
F  5 
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£d  Soiijlraclhn  des  grandetin  CMtUm , 
DEFINITION. 

Soustraire  une  grandeur  d'une  autre  plus  grande 
c'cft  retrancher  la  primicre  de  la  féconde  ,  &.  marquer  le 
refle,  qui  ell  la  différence  de  ces  grandeurs. 

Supposition. 
fuppofe  que  l'on  fcair  6ter  un  nombre  au  défions  de 
dix  de  tout  autre  nombre  plus  grand,  &  en  marquer  le  reftç 
ou  la  dilîërence. 

La  SovflraEiion  des  nombrts  entier/. 
PROBLEME  IV. 

6$.  ^OUSTRAIREan  nombre  entier  tel  qu'on  voudra  d'aï) 
autre  nombre  entier  plu  grand  tel  qtion  voudra,  &  enmarquef 
la  différent . 

Régie.  i°.  Il  faut  écrire  Iemoindre nombre  (bus  le  plus 
grand,  les  unirez,  fous  les  unirez,  les  dtxaines  fous  les  dixai. 
nes,&ainfî  de  fuite,  &  tirer  une  ligne  au  delïous.  x°-  Il  faut 
commencer  par  le  rang  des  unitez  ,  &  aller  par  ordre  au 
lang  des  dixaines ,  puis  au  rang  des  centaines  ,  &  ainii  de 
fuite,  &  ôtcr  dans  chaque  rang  le  chiffre  de  deffous  celui 
qui  efl  fur  lui ,  &  marquer  le  relie  fous  la  ligne  dans  la  mê- 
me rang.  3°.Quand  lechifre  de  deffous  dans  mi  rang  fur. 
pafle  celui  de  delTus,  il  faut  ajouter  une  dixaine  au  chifre  de 
deffus,  ôtcr  le  chiffre  de  deifous  du  chiffre  de  deffus  augmen- 
té d'une  dixaine,  &  écrire  le  refte  dans  le  même  rang  fou» 
la  ligne,  &  il  faut  ajouter  la  même  dixaine  qu'en  a  ajoutée 
au  chifre  de  deifiis  de  ce  rang,  au  chifre  de  délions  qui  ed 
immédiatement  plus  à  gauche  que  celui  qu'on  vient  de  fou- 
ftraire:  celte  disaine  ne  l'augmentera  que  d'un  * ,  &  conti- 
nuer la  fouflraftion .  4",  Quand  dans  un  rang  il  y  a  zéro  def- 
fcs&  defibus,  comme  aulfi  quand  le  nombre  à  ôter  fe  trou- 
ve égal  à  celui  de  deffus ,  il  faut  écrire  zéro  pour  le  refte  , 
afin  de  conferver  les  rangs  des  chifres  qui  font  vers  la  gauche  . 
Ceci  sedairrira  par  l'exemple  fuivant. 
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Exemple.'  _°_fjj04j 

Pour  ôrer  le  nombre  B  du  nombre  A,  i°,  il  faut  écrire 
le  nombre  flfous  le  nombre  A  ,  les  unitez  (bus  les  unirez  , 
les  dixaines  fous  les  dixaines  ,  &  ainfi  de  fuite  ,  &  tirer  une 
ligne  au  deflbus.  1°.  11  faut  commencer  par  le  rang  des  uni- 
rez ,  &  dire  7  —  3  =  4,  il  faui  écrire  4  dans  la  différence 
au  rang  des  unitez ;  &  dire  ait  rang  des  dixaines  s  —  4=1, 
il  faut  écrire  r  au  fécond  rang  de  la  différence  ;  ÔC  dire  au  troi- 
fiéme  rang  o  —  o  =  o,  il  faut  écrire  o  au  troificme  rang  , 
pour  marquer  (e  rang  des  chifres  qui  feront  vers  la  gauche  ; 
puis  dire  au  quatrième  rang  ,  on  ne  peut  pas  ôter  j  de  1  , 
ainfi  il  faut  ajouter  10  à  i,  Redire  ri  —  s  —  6  i'1  <~aut  écrire 
6  dans  le  quatrième  rang  ;  &  à  caufe  de  la  dixaine  ajoutée 
à  I  du  quatrième  rang  ,  il  faut  ajouter  1  au  chifre  4  de  def- . 
fous  du  cinquième  rang  ,  qui  vaudra  a  préfent  3  à  caufe  de 
cette  unité  ajoutée  ,  laquelle  vaut  une  dixaine  au  quatrième 
rang  ,  &  feulement  un  au  cinquième  rang  . 

Continuant  la  foudradlion  ,  on  dira  au  cinquième  rang 
6  —  5  =  1  ,  il  faut  écrire  1  au  cinquième  rang  dans  la  dif- 
férence ,  &  palier  au  lïxiéme  rang  où  o  ,  qui  cil  le  cbifre  de 
dellus  ,  étant  moindre  lue  3  qui  elt  au  deflbus ,  il  faut  ajou- 
ter 103  o,  &  dire  io —  î  =  7,  il  faut  écrire  7  dans  le  rclîe 
au  lixiéme  rang ,  &  ajouter  1  au  chifre  de  dellous  du  feptie- 
me  qui  elt  9  ,  ce  qui  le  fera  valoir  10  :  cela  fe  fait  à  caule  de 
la  dixaine  ajoutée  au  chifre  de  dellus  du  lïxiéme  rang  .  Il 
f. mt  piller  au  fcpriém;  rang  ,  &.  ajourer  une  dixaine  à  o  qui 
ell  le  chifre  de  dellus  ,  ce  qui  le  fera  valoir  10 ,  &  dire  10 
—  10  =  o  ,  il  faut  écrire  o  dans  le  relie  au  feptiéme  rang , 
Se  ajouter  J  à  o  chifre  de  deflbus  du  huitième  rang ,  à  caufe 
de  la  dixaine  ajoutée  an  chifre  de  dellus  du  feptiéme  rang  . 
Cette  unité  ajoutée  à  o  le  fera  valoir  1  .  On  dira  après  cela 
au  huitième  rang  4  —  r  —  3  ,  il  faut  écrire  î  dans  le  relie 
au  huitième  rang  .  Enfin  on  panera  au  neuvième  rang  ,  où 
l'on  dira  S  —  6  =  z  ,  il  faut  écrite  2  dans  le  relie  au  neu- 
vième rang  ,  Ce  ce  rang  étant  le  dernier ,  la  lôultracïion  elt 
achevée  ,  &  le  nombre  C  ell  la  différence  des  deux  nom- 
bres A  &  B  qu'il  fàlloit  trouver , 
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Dimenpathti^  Il  eft  évident  par  l'opération  faite  par  par- 
tics  que  le  nombre  C  contient  exactement  les  unitez  ,  les  di- 
xaines,  &c.  qui  relient  après  avoir  retranché  les  unitez  du 
nombre  B  des ,u niiez  du  nombre-  A  ,  les  dixaines  de  B  des 
disaines  de  A  ,  &c-  &  que  C  eft  par  conféquent  le  nombre, 
utli  relie  après  avoir  âié.  le  nombre  B  du  nombre  A .. 

R  e  m  a  k  qjj  e  S. 

Si  l'on  avoir  plufieurs  nombres  à  ôter  de  plufieurs  autre» 
nombres,  H  faudrait  ajouter  les  ptemiers  dans  une  fomme,  & 
ïes  féconds  dans  une  autre  fomme  ,  &  âter  la  première  iom- 
me  de  la  féconde  ,  &  le  relie  lirait  celui  que  l'on, cherche. 


.  II  faut  quelquefois  fouflraire  un  nombre-  d'un  autre  plus 
petit  ;  cela  arrive  dans  le  Commerce-  où  les  dettes  fe  trou- 
vent quelquefois  furpauer  le  bien ,  &  dans,  plufieurs  calculs 
ma  thématiques  ;  dans  ce  cas  il  faut  ôter  le  moindre  nombre 
du  plus  grand ,  &  marquer  le  ligne  —  devant  le  refte ,  pour 
faire  voir  que  c'eft  une  grandeur  négative .. 

S- 

_  Les  démon  il  ration  s  de  l'addition  &  de  là  feudraftior*  font 
voir  évidemment  que  les  Règles  que  l'on  adonnées  pour  ces 
opérations ,  font  trouver  les  nombres  que  l'on  cherche  ,  porvû 
qu'on  ait  exactement  fuïvi  ces  Règles .  Mais  il  peut  arriver 
dans  la  pratique  que  l'on  fe  trompe ,.  &  que  fans  y  penfer  l'on 
prenne  un  nombre  pour  un  autre ,  c'eft  à  dire  qu'on  n'obfervo 
pas ex^dti' ment  lesregles.  Pour  s'affiner  que  dans  la  pratique 
l'on  a.  fuivi  les  Règles ,  l'on  peut  fe  fervir  des  deux  moyen* 
fuivans  qu  on  nommera  ta  prcuvci  de  l'addition  &  de  la  fou-, 
fira&ion,  pour  les  diftinguer  des  démonftrations. . 

Le  premier  moyen  eft  de  réitérer  le  calcul  plufieurs  fois 
&  de-  différentes  manières,  quand  cela  fe  peut  ;  fi  l'on  trouve 
toujours,  la  même  grandeur  ,  ou  eft  moralement  affûté  que 
l'on  ne  s'eft  pas  trompé.  Ce  moyen  de  s'affiner  de  l'exacti- 
tude d'un  calcul  peut  fervir  pour  tous  les  calculs  qu'on  enfei- 
gnera  dans  cet  Ouvrage . 
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Le  fécond  moyen  propre  à  l'addition  &  a  la  fouilra.ft.iori 
eft  de  fe  fervir  de  la  fouflracTion  pour  s'aflurer  qu'on  a  bien 
fiit  l'addition  ;  &  de  fe  fervir  de  l'addilion  pour  s'aflurer 
qu'on  a  bien  fait  la  fouftra&ion . 

Parexemple,  pour  s'affurer  quelenombre  A  i>4°M) 
D  eft  la  fomme  des  trois  nombres  A,  B,  C,  £  ')"+'* 
il  faut  fouflraire  les  trois  nombres  A  ,  B  ,  C ,  c 
de  leur  fomme  D  ;  &  s'il  ne  refie  Tien ,  c'efl  jj  i6ooSi9 
une  inarque  que  D  eft  la  fomme  de  ccstrois 
nombres  .  S'il  rcftoir  quelque  choië  ,  ce  ferait  une  marque 
qu'on  fe  ferait  trompé  ;  il  faudrait  dans  ce  cas  recommen- 
cer l 'addition  - 

On  peut  fonftraïre  les  trois  nombres^,  B,  C  de  la  fomme 
D,  delà  manière  fuivante,  où  il  ne  faut  rien  écrire.  On  com- 
mence par  le  dernier  rang  le  plus  àgauche,  &  l'on  dit  9  ■*■  3 
*  7  =  24:  or  iS  de  la  fomme  D,  — 24  =1 ,  ainfi  il  refte 
i  de  2É  .  Il  faut  imaginer  2  au  lieu  de  6  dans  le  fixiéme  rang 
de  h  fomme . 

11  faut  palier  au  cinquième  rang,  &  dire  4  -t-  7  9  =  20, 
va  io  delà  fomme  D  ,  —  20  =  0  ;  ainfi  il  ne  relie  que  o 
dans  le  cinquième  rang  de  la  fomme .  Dans  le  quatrième 
rang  il  faut  dire  o  o  o  =  o  ,  or  o  de  la  fomme  D,  —  o 
3=  o.  Ainfi  il  ne  doit  relier  dans  le  quatrième  rang  de  la 
femme  D  que  o.  Dans  le  troifiéme  rang  on  dira  2-1-4-1-1 
=  !.  Or  p  de  la  fomme  £>,  —  8  —  1  ,  ainfi  il  faut  imagi- 
ner 1  au  lieu  de  9  dans  le  troifiéme  rang  de  k  fomme  D. 

On  dira  dans  le  fécond  rang  5  -*-  1  -*-  7=  ij.  Or  1 3  delà 
fomme  D,  — rî  =  oî  ainfi  il  doitrefter  odans  le  fécond 
rang  de  la  lômme,  où  il  faut  imaginer  o  au  lieu  Je  3 . 

Enfinondiradansleprcmier  rang3  2-K4  —  9.  Org 
de  la  fomme  D,  — 9  =  0. 

-Les  nombres  A,  B,  C  étant  fouftraits  de  la  fomme  £>, 
il  ne  refte  rien  :  D  eft  donc  la  fomme  de  ces  trois  nom- 
bref. 

Dans  la  fouftradlion  ,  pour  s'aflii-    A  84oe<îiof7 
rer  que  (  C  )  eft  ce  qui  refle ,  après  s  *0Cf4t°*3 
avoir  ôté  le  nombre  S  du  nombre    c  1J07[t;0,4^°' 
A  ,  il  faut  ajouter  le  refte  C  avec 
le  nombre  B  ,  &  la  fomme  doit  être 
exactement  le  nombre  A.  Cette  addition  de  £ùt  de  U  ma- 
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niere  lui  vante  fans  rien  écrire  .  On  commence  par  le  pre- 
mier rang  ,  &  l'on  dit  4  -f  j  =  7  du  nombre  A  .  On  dira 
dans  le  fécond  rang  1  -h  4.  =  5  du  nombre  A .  Dans  le  troi- 
fiEme  rang  0  H-  o  —  o  du  nombre  A.  Dans  le  quatrième  rang 
6  j  =  ir,  on  prendra  1  du  quatrième  rang  du  nombre  A 
pour  l'unité  de  n  ,  &  on  retiendra  la  dixaine  de  11  pour  l'a- 
jouter dans  !e  cinquième  rang  où  l'on  dira  1  +  1  +  4  =  6 
du  cinquième  rang  de  A  .  On  dira  dans  le  fixiémc  rang  7 
•*•  3  — -  iq,  Oii  prendra  o  du  iixiémc  rang  de  A  pour  o  de 
10 ,  &  00  retiendra  la  dixaine  de  10  pour  l'ajouter  au  fcp. 
tiéme  rang  oti  l'on  dira  i-*-n-k-9  =  io:  on  prendra  o  du 
feptiéme  rang  de  A  pour  0  de  ro ,  &  on  retiendra  la  dixaine 
de  10  pour  l'ajouter  au  huitième  rang  ,  0Î1  l'on  dira  I  -t-  3 
»i-  o  =  4  du  huitième  rang  de  A  .  Enfin  on  dira  au  dernier 
rang  1  -t-  6  =  S  du  dernier  rang  de  A. 

D'oïï  l'on  vcit  que  la  fomme  du  refte  C  &  du  nombre  fi 
Étant  égale  au  nombre  A  ,  le  nombre  Ccfl  la  différence  des 
nombres  A  &  B. 

Exemple  de  la  SouflraSlhn  des  nombres  qui  contiennent 
^_  des  parties  décimales . 

VCu  and  l'un  des  deux  nombres  donnez  de  la  Souflrac- 
tion  contient  des  parties  décimales  plus  petites  que  l'autre  , 
>I  faut  réduire  cet  autre  aux  moindres  parties  décimales  du 
.  premier  *  en  lui  ajoutant  des  zéros,  ce  qui  n'en  change  point 
la  valeur  .  Il  faut  enfuite  écrire  le  plus  petit  nombre  au  def- 
fbus  du  plus  grand,  de  manière  que  les  mSmcs  efpeces  dé- 
cimales (oient  les  unes  iôus  les  autres  dans  un  même  rang  1 
&  que  les  nombres  entiers  foient  difpofez,  les  unirez  fous  Tes 
unitez,  les  dixaincs  iôus  le  dixaincs ,  &c.  Enfin  il  faut  faire 
la  fouflraftion  de  la  même  manière  que 
dans  les  nombres  entiers  ,  comme  on  le  ^  jPi°H7°°" 
voit  daos  cet  exemple,  où  l'on  trouve  en  £  'j?.1*1!'} 
ôtant  lenombre  £  dunombre  D,  que  F  iiijîjjti?' 
le  nombre  F  eft  le  relie. 

La  démonOratioa  eft  femblable  à  celle  des  nombres  en- 
tiers. 


ExempU 


p. 
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Exemple  de  la  Snjirattion  des  ambres  de  différente!  tfpeccs 


Un  nombre  S ,  qui  3  (  s  4  S fï. 
contient  dificrentes  efpeces,  d'un  J  'î  !  c  9 
plus  srand  .4,  qui  contient  aulli  ~  — 
différentes  efpeces,  il 'faut  écrire  s  3  *  . 
le  moindre  S  Ions  le  plus  gond  A  ,  de  manière  que  les  ef- 
peces currelpond.intes  fuient  dans  le  même  rang  les  unes  fous 
les  autres;  tirer  une  ligne  au  deuous,  &  commencer  la  Sou- 
flr:i£.1ion  p-ii*  le  rang  Je  la  moindre  eïpece ,  en  difant  9  li- 
gne! furpalfant  8  lignes  ,  it  faut  aiouter  1  pouce  ou  n  li- 
gnes à  8  lignes ,  ce  qui  les  fera  valoir  10  lignes  >  &  l'on  dir» 
enfuite  20 'lignes  —  9  lignes  =  11  lignes;  il  faut  Écrire  11 
Bgnts  dans  le  relie  C  au  rang  deï ;  lignes  :  il  faut,  àcaufedes 
11  lignes  ajoutées  à  8  lignes,  ajouter  1  pouce  à  6  pouces  dit 
□ombre  B,  ce  qui  fera  7  pouces. 

Mais  7  pouces  furpaflant  4  pouces,  i(  faut  ajouter  1  pied 
ou  iz  ponces  à  4  pouces,  ce  qui  fera  16  pouces,  -&  dire  ifi 
pouces  —  7  pnuecs  —  9  pouces  ,  il  faut  écrire  9  pouces  dans 
fertile;  &  ajouter  1  pied  à  5  pieds  du  nombre  5,  ce  qui  feras 
pieds,  &  cela  à  caufedei  pied  ajoutéà^poucesdunombre^. 

Mats  6  pieds  furpaflîint  ;  pieds,  il  fautajouter  1  toifcoti 
6  pieds  à  3  pieds ,  ce  qui  fera  9  pieds ,  &  dire  9  pieds  —  6 
piecs  =  3  pieds  ;  il  faut  écrire  3  pieds  dans  le  relie  ,  Si  ajou- 
ter 1  loifeà  j  toi fes  de  B,  à  caufede  la  toife  ajoutée  à  j  pieds. 
Ainfi  au  lieu  de  5  toifes  li  faut  concevoir  6  toifes,  &  achever 
ia  Souftraflion  des  toiles  entières ,  comme  dans  le  Souliraftion 
des  nombres  entiers,  &  l'on  trouvera  le  relte  C. 

La  déroonlt ration  elt  femblablc  à  celle  des  nombres  en* 


t-Ot, 


La  SoufiratTion  des  grandeurs  entière!  littérales . 
PROBLEME. 
■ER  te,  grandeurs  latérales  donnée!  complea:  ou  incom- 
p/exci  a" autres  grandeurs  littérales  étonnées  Complexes  tu  in- 
Complexe!,  &  marquer  la  digertrxe. 

'R.EGLE  onoperathn.il  faut  changer  les  fignes  #dcsgran  *»; 
«leurs  à  fouftraite,  &  enfuite  les  ajouter  *  par  les  reglesde*6' 
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l'Addition  des  grandeurs  littérales  entières ,  aux  grandeurs 
dont  il  faut  les  retrancher,  &  dont  on  n'aura  point  cban>. 
gé  les  lignes,  &  la  femme  de  cette  Addition  fera ladifté. 

Exemples. 

potJR  ôter—  30*  de  •*v>i,  il  faut  changer  le  ligne  de 
1?i — îai*,  &  l'on  aura     j*f.  Il  faut  enfuite  ajouter  \ab 
à  -4-  4a!' 3  &  l'on  aura  la  différence  ■+■  jai, 
■  Pour  ôter  **■  %ab  de      qai,  il  faut  changer  le  ligne  de 

ïab ,  &  l'on  aura — lab.  Il  faut  enfuite  ajoutée  —  jaiâ 
«t-4ai,  &  l'oaaurala  difrèrence^-^î. 

Pour  ôter  —  qac  de     yab ,  il  faut  écrire  jab     $ac . 

Pour  fouflraire  la  grandeur  complexe  jxi  —  jax —  $aa 
de  4xx  —  $ax      ah;  il  faut  changer  les  lignes  de  la  pre- 
mière ,  &  faite  enfuite  l'addition  comme  elle  eft  ici  mar- 
quée, &  l'on  trouvera  la  dif- 
férence —  xx  —  lax  •*•  ai         4**—  S»*-**  "b 

Ces  exemples  fuffifent  pour  

faire  clairement  concevoir  la     —  xx — las-t-  4M«ja« 
règle  :  les  Comiri'îrjcans  pour- 
ront en  faire  tant  d'exemples  qu'ils  voudront. 

La  démonftration  eft  évidente  par  l'article  17. 


SECTION  III. 

Où  Ton  explique  la  Multiplication  des  grandeurs  entier (1. 
DEFINITION. 

Deux  nombres  étant  donnez  comme  3  &  4j  fi  l'on  dit 
3  fois  4,  cela  fait  ta.c'elt  ce  qu'on  appelle  multiplier  4  par  3. 

Le  nombre  12  qui  vient  de  la  multiplication  de  4  par  j, 
s'appelle  le  produit;  le  nombre  4,  It  multiplie';  le  nombre  3, 
k  multiplicateur  ou  bien  le  multipliant.  Les  nombres  3  &  4 , 
qui  étant  multipliez  l'un  par  l'autre  font  la  produit  iz ,  s'ap- 
pellent tes  tôttz  du  produit,  &  encore  les  dimcnfumi  ou  lit 
multiplicateurs  du  produit .  On  fc  fert  de  cette  marque  x  pour 
reprefentet  en  abrège-  qu'une  grandeur  eft  multipliée  par 
une  autre*  ainfi  *  x  3  =  »,  lignifie  en  abrégé  que  4  niul. 
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tiplié par  j  fait  it,  ouquej  fois 4 c'efl  11.  Demèmeb  x  « 
marque  que  la  grandeur  reprélêntée  par  6-  eft  multipliée  par 
la  grandeur  reprélêntée  par  *.  Aiulî  4x5  marque  le  pro- 
duit de  4  multiplié  par  3 .  De  même  £ni  marque  le pro» 
duit  de  la  grandeur  b  multipliée  par  a. 
Difivitiea  gtnsrale  de  la  Multiplication  par  rapport  d  toutes 
fortes  de  grand/un .  Jl  faut  je  la  rendre  tri  1  familière.  " 
71"]^[ultiplieR  une  grandeur  quelconque  qu'on  repréfen- 
rera  par  *  ,par  une  autre  grandeur  quelconque  a, c'eft  trouver 
une  grandeur  qu'an  nommera  c ,  qui  (bit  à  la  grandeur  multi- 
pliée b,  comme  la  grandeur  multipliante  a  eft  à  l'uni  té  - 

D'où  l'on  voit  qu'il  y  a  une  proportion  dans  toute  multi- 
plication, dont  le  premier  terme  eft  l'unité,  le  fécond  ter- 
me cil  le  multiplicateur,  le  troificme  terme  eft  le  multiplie, 
&  le  quatrième  terme  eft  le  produit.  Cette  proportion  fe 
peut  exprimer  ainfi  r.  a  ::  i,  c,  ou  J  —  ~.  Les  trois  pre- 
miers termes  i,.a,  i,  de  cette  proportion  (ont  donnez,  & 
la  multiplication  fait  trouver  le  quatrième  c ,  qu'on  peut 
reprélënter  par  b  x  a. 
'  -  Corollaire  I. 

73 -  Il  fuit  de-la  qu'il  eft  indifferent  de  prendre  le  multiplié  pour 
le  multiplicateur,  &  le  multiplicateur  pour  le  multiplié  ;  c'eft 

à  dire,  que  le  produit  de  b  multiplié  par  .teft  la  même  gran-  ; 
deur  que  le  produit  de  a  multiplié  par  b  ;  car  dans  le  premier 
cas,  on  a  la  proportion  1,  a  :;  b.  c,  &  dans  le  fécond  cas, 
on  3  fon  alterne  *  r .  b     a.  t;  &  dans  l'une  &  dans  l'au- 
tre  les  trois  premiers  termes  étant  déterminez  ,  le  quatrié-  ,  .-' 
me  .eft  *  toujours  la  même  grandeur-  Ainfi  a  x  b  =  &  %  a.  "j*. 

Co  EOL  LAI  RE  IL 

74-  Ji-fuit  auffide  la  définition  de  la  Multiplication,  que  quand 
le  multiplicateur  furpalïe  l'unité,  le  produit  furpafle  le  mul- 
tiplié; &  que  quand  le  multiplicateur  eft  moindre  que  l'u- 
nité, le  produit  eft  moindre  que  le  multiplié. 

Corollaire  lit 

75-  V^DAND  deux  grandeurs  a  &  b  font  multipliées  réparé* 
ment  par  une  même  grandeur ,  c'ell  à  dire  par.  le  même 

G  ij 


multiplicateur  qu'on  nommera  ta,  les  deux  produits  qui  en 
viennent  qu'an  peut  repréfenter,  le  premier  pat  m  x  a  ,  le 
fécond  par  mxb,  ont  Je  même  rapport  que  les  deux  gran- 
deurs aâci. 

Il  faut  démontrer  que  a .  I  :  :  m  x  a  .  m  x  b.  ou  bien  f 
_ -  -g- i 

Détmnflraiiori.  Dans  la  multiplication  de  a  par  ro,  l'unité 
'  eft  au  multiplicateur  m,  comme  le  multiplié  a  e(l  au  pro- 
duit mx  a.  BarVartkh  71,  ainfi  1 .  m  * .  m»  «.  Parla 
même  raifort  dans  la  multiplication  de  iparn»,  l'unité eft au 
multiplicateur  m,  comme  le  multiplié &eft  au  produit  m  x  h. 
Ainfi  I .  M  ;:  if  .  F/i  X  h. 

Donc  le  rapport  de  «  à  mx  a,  &  celui  de  &  à  mxb, 

»51,  étant  égaux  au  rapport  de  1  àw*,  ils  font  égaux  entr  'eux.  Ainfi 
a .  1»»  a  r.  b  .  m  xb-,  donc,  l'on  aura  aufii  la  proportion 

"Si.  alterne  *a.  b      mxa.  mx  i>,  ou  bien  f  =  S$-f  • Ce 
fallait  démontrer. 

Avertissement, 
Ç}e  troifîéme  Corollaire  efl  d'un  fi  grand  ufage-  dans  ce  trai- 
té, &  dans  toutes  les  Mathématiques,  que  les  Commencans 
ne  feauroient  fc  le  rendre  trop  familier. 

Corollaire  IV*. 

y  6.  Jl  fuit  du  troifîéme  Corollaire  que  deux  grandeurs  égales, 
comme  par  exemple  a  »  b,8tb  x  a,étant  multipliées  féparé- 
menc  par  une  même  grandeur  m,  ou  ce  qui  revient  au  mê- 
me, par  des  grandeurs  égales,  les  produits  mxa  xb,  & 

m7S.mxbxa  font  égaux.  Car  *  t£ï-—  iHnrtr .  Mais  les  deux: 
termes  du  premier  de  ces  rapports  font  égaux;  lesdeux  ter. 
mes  du  fécond  rapport  font  donc  égaux . 

jifplieathn  de  la  dé  finition  générale  a  la  multiplication 
des  nombre!  entiers. 

77-^^tILTIPLIER  un  nombre  entier  donné  par  un  autre 
nombre  entier  donné  ,  c'eft  trouver  un  troifiéme  nombre 
cjui  contienne  le  nombre  multiplie  autant  de  fois  que  le  mul- 
tiplicateur contient  l'unité  .  Ainfi  multiplier  4  par  3  ,  c'eft 
trouver  ta ,  qui  contient  autant  de  fois  4  que  3  contient  1 , 
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•  &  l'on  a  cette  proportion  i.}::^.  u,  &  par  conféquent* 
fan  alterne  r .  4  ■  •  l  ■  **■ 

D'oii  l'on  voie  que  la  multiplication  d'un  nombre  entier 
Comme  4,  par  un  autre  nombre  entier  comme  3,  eft  l'ad- 
dition du  multiplié  4  réitérée  autant  de  Ibis  que  l'unité  eft 
contenue  dans  le  multiplicateur  3,car  1.3^4,  4-f-4-*-4=ia. 
Supposition  ou  demande. 


78.  On  fuppolë  qu'on  fçak  les 
produits  des  neufehifres  1,1, 
3,  &c.  multipliez  les  uns  par  les 
autres.  On  a  mis  ici  la  table 
gui  contient  tous  ces  produits 
pou  t  [es  Commençons .  La  ma- 
nière de  s'en  fervireftde  pren- 
dre lechifre  qui  fert  de  multi- 
plicateur dans  la  première  co- 
lonne il  gauche-.  Par  exemple, 
iî  en  veut  multiplier  S  par  7, il 


Telle  de  ia  Multiplia 
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faut  prendre  7  dans  la  celule  a  de  la  première  colonne.  Il  faut 
enfuitc  choifir  la  colonne  au  haut  de  laquelle  fe  trouve  le 
multiplié  qui  elt  ici  S;  &  la  cellule  c  de  cette  colonne ,  qui 
fc  trouve  vis-à-vis  du  multiplicateur  7  ,  contient  le  produit 
56  de  8  multiplié  par  7 .  Il  en  efl  de  même  des  autres. 
Avertissement. 

I  ,es  CommençaiK  doivent  apprendre  par  «eut  cette  ta- 
ble Bc  le  la  rendre  très  familière,  s'ils  veulent  pratiquer  fa- 
cilement la  Multiplication  &  la  Divîuon  des  nombres  en- 
tiers; car  les  difficulté!  qu'ils  pourront  trouver  dans  la  pra- 
tique de  l'une  St  de  l'autre,  ne  viendront  que  deecqu'ils 
n'auront  pas  cette  table  aflei  familière . 

La  Multiplication  dei  nomhei  entiers. 
PROBLEME. 
«.  Multiplier  m  maire  entier  qutleonque  qu'on  nonf 
merab,  par  un  autre  notaire  entier  qu'on  appellera  Z,&  en  trou- 
ver k  produit ,  yu\n  marquera  par  C. 

G  irj  •  - 


J^EGLE  ou  oftrathn.i'.  Il  fautectire  le  s  8c.fi  )  ï 

multiplicateur  a  fous  le  nombre  à  mufti-   i  * 

plier      obfctvant  d'écrire  les  unirez  de  a  7rî ,  ifi  d 

fous  les  unirez  de  j,  les  dixaines  de  a  fous  t|tip  c 
le  dixaines  de  i ,  &  ainu  de  fuite .  Il  faut,  .  .  . .  o  / 
tirer  une  ligne  au  de/lous.  1 30  *  1  j  ' 

•j,  Comme  il  efr.  indiffèrent  *  de  prendre?  19191  364.6  r 
le  multiplié  pour  le  multiplicateur,  &  le 
multiplicateur  pour  le  multiplié,  il  faut  écrire,  pour  li 
facilité  du  calcul,  le  plu*  gr..;id  de,  jc.ix  nombres  donnez  le 
premier,  &  le  moindre  nombre  au  defluus,  il  fera  lemulti. 
plkateur  néanmoins  quand  le  plus  petit  des  deux  nombres 
dornei  contient  les  fui  grjnd,  cbifres  comme,  9,8,  7,  6, 
&  que  le  pluj  gT.mil  r.c  <.o-:ki.;  que  les  moindres  chifres  1, 
i,  1,4,  5,  eu  qt'il  contier.r  plulieors  zéros,  il  faut  écrire, 
pour  lafjcilité  du  calcul  ,  le  plus  pet.t  nombre  le  premier ,  & 
écrire  au  delfous  le  plus  grand  qu'on  prendra  pour  le  multi- 
plicateur. 

1°.  11  faut  multiplier  les  unitez,  les  dixaines ,  les  centai- 
nes, cVc.  du  nombre  à  multiplier  b  par  les  chifres  des  unitez 
du  multiplicateur  a,  &  en  écrire  le  produit  dfous  la  ligue, 
en  mettant  les  unitez  dit  produit  d  au  rang  des  imite;, ,  les 
dixaines  de  ce  produit  au  rang  des  dixaines,  &  ainu"  de  fuite. 

3°.  Il  faut  de  même  multiplier  le  nombre  h  par  le  chifre 
des  dixaines.  du  multiplicateur  a;  mais  il  faut  ne  commen- 
cer à  écrire  !e  premier  chifre  à  droite,  du  produit  t  qui  en, 
viendra,  qu'au  rang  des  dixaines. 

4°.  II  faut  multiplier  de  la  même  manière  le  nombre  i 
Jucceflî  ventent  par  les  chifres  des  centaines,  des  mille,  dw 
dixaines  de  mille,  Sic.  du  multiplicateur  a,  en  commençant 
d'écrire  le  premier  chifre  à  droite  de  chacun  des  produits/, 
g  ,  &c.  qui  viendront  de  ces  multiplications,  au  rang  du 
chifre  qui  fert  de  multiplicateur  à  chacun  de  ces  produits; 
c'eft  à  dire,  le  premier  chifre  du  produit  f,  du  nombre  ê 
multiplié  par  lé  chiffe  des  centaines,  ne  doit  s'écrire  qu'au 
troifîétne  rang ,  qui  cft  le  rang  des  centaines  :  de  même  le 
premier  chifre  du  produit  g  du  nombre  b  multiplie'  par  le 
chifre  des  mille  du  multiplicateur  a,  ne  doit  s'écrire  qu'au 
quatrième  rang  qui  efl  celui  des  mille,  &  ainlidc  fuite. 

Quand  il  y  a  un  zéro  dans  le  multiplicateur  a,  ii  fume 
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d'écrire  un  zéro  pour  le  produit  particulier  du  nombre  h 
multiplié  par  zéro,  &  il  faut  écrire  ce  zéro  au  même  rang 
où  fe  trouve  le  zéro  du  multiplicateur,  c'eft  àdireautroi- 
licmerang,  fi  le  zéro  du  multiplicateur  eft  au  troifiéme  rang. 
Et  sll  y  avoir  plufieurs  zéros  au  multiplicateur,  il  fuffiroit, 
d'écrire  autant  de  zéros  aux  rangs  qui  leur  conviencnt  pour  le 
produit  de  chacun  de  ces  zéros  multipliant  le  nombre  b. 

5°.  Enfin  il  faut  tirer  «ne  ligne  au  deflbus  des  produits  parti- 
culiers qu'on  vient  de  trouver;  ajouter  tous  ces  produits  parti- 
culiers, &  en  écrire  la  famrne  e  au  deflbus  de  la  ligne  qu'on 
vient  de  tirer.  Cette  fomme  c  fera  le  produit  du  nombreimul- 
rïplié  par  le  nombre  a . 

Ce  qu'on  vient  de  preferire  s'éclaircira  par  les  exemples. 
Exemple  I. 
~Po d R  multiplier  îBo£3par  50+2, i",  j'é.  i  Bas  j  i 

cris  le  premiernombre*,  &  au  deflbus  le   I0*1  * 

fécond  a,  les  unitez  fous  les  imitez ,  les  di-  7six6  i 
saines  fous  lesdixaines,  &c.  &  je  tire  uneli-  1  (  1 1  j  1  t 
gne.   0  / 

1°.  Je  multiplie  le  nombreÉpar  le cht-  19  °  j  '  \  S 
fre  1  dés  unitez  du  multiplicateur  a,  en  di-  1 3  15 1  }  s4c  s 
faut  2  fois  J  font  6 ,  j'écris  6  fous  la  ligne 
au  rang  des  unitez;  £t  je  dis  enfuite  2  fois  6  font  n,  j'écris 
2  fous  la  ligne  au  rang  des  disaines,  &  je  retiens  1  pour  le 
rang  fuivant;  puis  je  dis  1  fois  0  — d;  (car  o  ou  rien  mul- 
tiplié tant  de  fois  qu'on  voudra  n'cfl  queieroou  rien)  j'é- 
cris 1  que  j'avois  retenu  au  rang  des  centaines  du  produit  di 
&  je  dis  1  fois  3  =  16,  j'écris  S  au  quatrième  rang  du  pro- 
duit dj  &  je  retiens  1;  enfin  je  dis  1  fois  j  font  6  &  r  que  je 
retenois  font  7  >  j'écris  7  au  cinquième  rang ,  &  le  nom- 
bre d  eft  le  produit  particulier  du  nombre  f  multiplié  par 
le  cbifre  1  des  unitez  du  multiplicateur  a. 

%°.  Je  multiplie  le  nombre  b  par  le  chifre^  desdixainesdu 
multiplicateur 4,  ta  diiânt 4  x 3  =  ri ,  j'écris  iaa  produite 
au  rang  des  dixaines  ;  pareeque  le  multiplicateur  4  vaut 
des  dizaines,  Sa  je  retiens  1  pour  Je  rang  fol  van  t.  Puis  je  dis 
4  x  6  —  34,  »4  &  1  que  je  retenois  font  is>  J'écris  s  au 
produit  f,Bc  je  retiens  1.  Er  je  dis  4X  o=o;o&  1  que  je 
jetenois  font  2,  j'écris  2  au  produit  ç.  Je  dis  enfuite  4x3 
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—  }t,  j'écris  i  au  produit  e,  &  je  retiens  3.  Enfin  je  dis 
4  x  j  =  11;  il  &  3  que  je  retenois  font  15,  jteris  15  au 
produit  e,  &  le  nombre  f  eft  !c  produit  du  nombre b  mul- 
tiplié par  le  chifre  4  des  dkaines  du  multiplicateur  a. 

4°.  Je  multiplie  le  nombre  b  par  le  chifre  des  centaines 
ou  du  troifiéme  rang  du  multiplicateur  a;  mais  o  fe  trou- 
vant dans  ce  troifiéme  rang  ,  &  le  produit  d'un  nombre  mul- 
tiplié par  o  nu  rien ,  trant  t>  ou  rien ,  il  faut  écrire  un  zéro  au 
troifiéme  rang  fous  les  produits  précédera  pour  occuper  le 
troiliéme  rang  ,  &  pour  faire  foui-enir  qu'il  faudra  écrire  le 
premier  chifre  du  produit  fuivant  ;iu  quatrième  rang. 

Je  pafle  donc  à  la  multiplication  du  nombre  *  par  le 
chifre  s  du  quatrième  rang  du  multiplicateur  n,  &  jeriissx  j 

—  15  ;  j'écris  s  au  quatrième  rang  du  produit  3.  &  je  re- 
tiens 1;  puis  je  dis  5  *  6  =  30;  30 -1-  1  qui.- je  retenois  — 31, 
j'écris  1  dans  le  produit  j  ,  &  je  retiens  j  p-iur  le  rang  fuivant, 
&  je  dis  5x0  =  0,04-3  =  j  i  j'écris  3  au  produit  jj,  &  je 
dis  5  x  B  —  40  j  j'écris  o  au  produit  g,  &je  reriens  4,  jr  dis 
enfin  5  x  ;  =  15,  6t  15-1-4  =  19,  j'écris  19  au  produit  & 
&  le  nombre  £  eft  le  produit  du  nombre  b  multiplié  par  Iechi- 
fte  5  du  quatrième  rang  du  multiplicateur  a. 

j".  Enfin  je  tire  une  ligne  fous  les  produits  que  je  viens 
de  trouver  ,  &  je  fais  l'addition  de  tous  ces  produits  particu- 
liers d-*-  (-*■  f  ■*■&,  &  leur  fommetf  cft  le  produit  total  du 
nombre  i  multiplié  par  le  multiplicateur  a  . 

Exemple  IL 
Pouf,  multiplier  les  nombres  *  &  (l'un  s«S7  i 

par  l'autre  ;  &  pour  en  trouver  le  produit,  i°i°t  * 

féens  le  nombre  b  le  premier,  quoiqu'il  3687 
foie  le  plus  petit ,  &  j'écris  au  defloui  le  13)740 
nombre  a  que  je  prens  pour  le  multipli-  130610 
cateur;  pareeque  le  nombre  a  contenant      j.gij  (70S7  • 
plufieurs  zéros  &  les  moindres  chifres,  la 
multiplication  en  fera  plus  facile  à  faire.  Je  tire  une  lignet 
&  je  fais  enfuite  la  multiplication  du  nombre  i  fuccdîïvemenc 
par  les  chifres  des  unirez,  des  dizaines,  &c.  du  multiplica- 
teur a,  comme  dans  l'exemple  précèdent,  &  j'écris  les  pro- 
duits de  toutes  ces  multiplications  p.i meulières  ,  comme  on 
le  voit  dans  le  fécond  exemple.  Je  tire  uns  ligne  au  dellous  j 
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je  fais  l'addition  de  tous  les  produits  particuliers  ,  &  j'en 
Écris  la  iolTtmc  c  fous  la  ligne  que  je  viens  de  tirer ,  &  cette 
fomme  c  cil  le  produit  total  qui  vient  de  la  multiplication  du, 
nombre  h  par  le  nombre  rf. 

La  man'are  d'abréger  la  mnltipUcathn  dam  un  cat  qui  éft  de 
grand  nfags . 

o0  VjoAND  l'un  des  deux  nombres  donnez  ii  multiplier  l'uri 
'  parlaurre ,  ne  contient  que  l'uniré  précédée  d'un  nu  de  plu- 
fieurs  zéros, comme  io,  100,  mou,  loooo,  ôcc.il  faut  prendre 
ce  nombre  to,  100,  &c.  pour  le  multiplicateur ,  cic  écrire  fint- 
plement  devant  IautteJe  nombre  des  lerosdu  multiplicateur, 
&  il  deviendra  par  là  le  produit  que  l'on  cherche .  Ainfi  pour; 
multiplier  %y)  par  10  ,  il  faut  écrire  3730  pour  le  produit . 
Pnur  multiplier  le  même  nombre  379  par  100,  par  1000, 
par  10000,  &c.  il  faut  écrire  pour  le  produit  37900,  379000, 
3750000,  &c.  En  voici  la  raifon.'  Multiplier  un  nombre  par 
10,  par  ico  ,  par  1000  ,  &c.  c'elt  trouver  le  nombre  qui  le 
contient  10  fois ,  ico  fois ,  &c.  ou  ce  qui  revient  au  même; 
c'eft  trouver  le  nombre  qui  vaut  10  fois  plus,  100  fois  plus, 
1000  fois  plus,  &c.  que  le  nombre  propote" .  Or*  en  mettant  *'t- 
o  devant  le  nombre  propofé  379  ,  on  le  fait  valoir  10  fois  plus 
qu'il  ne  valoit  ;  en  mettanr  00  ,  on  le  fait  valoir  100  fois  plus  ; 
en  mettant  000,  on  le  fait  valoir  rooo  fois  plus ,  &c.  Par 
conféquent  en  écrivant  o,  00 ,  000,  Sec  devant  un  nombre 
donné ,  on  le  multiplie  par  10 ,  pat  100 ,  &c 

Corollaire  l 

g-  J^ANSla  multiplication  d'un  chifre  du  multiplié  *  par  un 
"  chifre  du  multiplicateur  a,  il  y  a  devant  leur  produit  autant 
de  rangs ,  qull  y  en  a  enfemble  devant  le  chifre  multipliant , 
&  devant  le  chifre  multiplié. 

Par  exemple ,  quand  on  multiplie  tin  chifre  ;  j°q» 
qui  eft  au  quatrième  rang. ,  &  qui  a  trots  rangs  100 
devant  lui  ,  par  un  chrfre  2  qui  eft  au  troifié-  Sonooo 
tne  rang ,  &  qui  a  deux  rangs  devant  lui;  il  y 
a  devant  leur  produit  6,  trois  rangs  plus  deux  rangs  ,  c'ell 
â  dire  cinq  rangs ,  &  ce  produj;  eft  au  lixiéme  rang. 
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Cela  cil  évident;  ou  multiplier 
3000  par  100 ,  eft  la  même  chofe  3000  Joeo 

que  démultiplier  îooo  par  ioo,moi-  100  i°a 

tic  de  100,  puis  de  multiplier  encore  jooooo  jodcoo 

3000  par  100 ,  &  d'ajouter  enfuite 
en  une  fomme  les  deuK  produits  qui 
lônt  chacun  jooooo;  &  cette  fom-  jooaoa 
me  eft  le  produit  de  3000  par  100.  3°°°°° 
Or  pat  ïartkk  80  ,  dans  chacun  sooooo 
des  produits  de  jooo  multiplié  par 
100  ,  qui  eft  jooooo ,  il  y  a  cinq  rangs  devant  le  produit 
3  fait  de  î  multiplié  par  1  j  &  dans  la  fomme  oeoooo  de  cei 
deux  produits,  il  y  a  le  même  nombre  de  rangs,  c'eft  adiré 
cinq  rangs  devant  6  ,  qui  eft  le  produit  de  j  par  1 .  Donc ,  &c. 
Corollaire  II. 

Sx.  1j  e  Corollaire  précèdent  fournit  une  manière  d'abréger  la 
multiplication  ,  quand  le  multiplié  b  &  le  multiplicateur  a 
font  des  nombres  qui  contiennent  chacun  plufieurs  zéros  au 
devant  des  chifres.  Car  pour  multiplier  b  530000  par  a 
24000  ,  il  iurEt  de  multiplier  53  par  24 ,  &  d'ajouter  a  leur 

Koduir  1171  autant  de  zéros  qu'il  y  en  a  devant  les  deux  nom- 
es ya  &  24  ,  c'eft  à  dire  fept  zéros ,  &  11710000000  fer» 
le  produit  du  nombre  £  multiplié  parle  nombre  a. 

Dtmonflration  du  Problème. 

•  8,,TL  eft  évident  par  le  premier  Corollaire*  &  par  l'opéra- 
"  rion  même ,  qu'en  fuivant  ce  qui  eft  pteferit  dans  la  règle  de 
■__  la  multiplication  * ,  le  nombre  e  contient  le  multiplié  b  au- 
'  tant  de  fois  que  l'unité  eft  contenue  dans  les  chifres  des  uni- 
tez ,  des  dizaines ,  des  centaines ,  Sec.  du  multiplicateur  a  , 
c'eft  à  dire  autant  de  fois  que  l'unité  eft  contenue  dans  le  mul- 
tiplicateur a.  Donc  le  nombre  e ,  que  fait  découvrir  la  Re. 
.    gle  *dc  la  multiplication,  eft  **  le  produit  du  nombre  b  par 
••77,1e  nombre  a.  Ce  qu'il falloir  ^montrer. 

R  E  M  AR  Q_U  E. 

g ,  Si  fan  avoit  plus  de  deux  nombres  entiers  à  multiplier  les 
'"uns  pat  les  autres,  il  faudrait  d'abord  multiplier  !îs  deuS 
premiers  l'un  par  l'autre,  &  multiplier  enfuite  le  pioduit  des 
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deux  premiers  par  le  troiliéme ,  puis  le  produit  des  trais  pre- 
miers par  lequatric'me ,  Se  ainil  de  fuite;  Se  le  dernier  pro- 
duit qu'on  Trouverait,  ferait  le  produit  de  tous  les  nombres 


donnez  les  nos  par  les  autres. 
La.  mvltipli 

8  4. 1-i  *  multiplication  de  deux  nombres  h  &    L  EXEMPLE. 
a,  qui  contiennent  des  parties  décimales , 
fe  fait  comme  la  multiplication  de  deux  1  Î4'"  s 

nombres  entiers .  Il  faut  écrirecesnombres   îll'Il.  * 

b  Bc  a  l'un  fous  l'autre  comme  s'ils  étoient         ï  7  o  t 
entiers;  il  faut  enfuite  multiplier  lenom*       "  i  4 

bre  b  par  le  nombre  a,  comme  dans  les  *  

nombres  entiers,  &  en  écrire  le  produit  e.  1.61  841T  a 
La  feule  Rcglc  particulière  à  la  multiplica- 
tion de  ces  nombres ,  eft  que  pour  diliinguer  ,  dans  le  pro- 
duit ,  les  parties  décimales  d'avec  les  entiers  ,  il  fauc  mettre 
autant  de  rangs  dans  le  produit  c,  pour  le  s  parties  décimales, 
qu'il  y  en  a  dans  les  nombres  A  &  «pris  cnfcmble.  Par  exem- 
ple, il  y  a  trois  rangs  de  parties  décimales  dansi,  &deux 
rangs  dansa,  ce  qui  faiteniémble  cinq  rangs;  il  faut  mettre 
dans  le  produit  c  le  point  qui  diftingue  les  parties  décimales 
avant  le  cinquième  rang  ,  de  façon  qu'il  y  ait  cinq  rangs  de 
parties  décimales  dans  le  produit  c. 

Ilyaplufieurscas 
de  la  multiplication  II.  Exemple.  III.  Exemple. 
desnombres  qui  con- 
tiennent des  parties         4-=»4»  0.00514 

décimales,  danslef-   °'ZlJ.i  0.0000)1 

quels  le  produit  ne  401141  £48 
contient  que  des  par-  m  81S  S71 
tics  décimales  fans       Sl884  0.-00*90 a t o j 6 ta 

entiers ,  comme  on  0,0^417^01'"" 
le  voit  dans  le  fécond 

&  dans  le  troifiéme  exemple .  Dans  ce  cas ,  la  multiplication 
fe  fàit  de  la  même  manière  que  dans  le  premier  exemple  ,  il 
iàuc  feulement  avoir  foin  de  bien  dillinguer  par  des  zéros  les 
rangs  des  parties  décimales,  &  de  mettre  ie  point  qui  diliingue 
les  part  ici  décimales  d'avec  les  entiers  à  la  gauche  au  devant 
H  ij 
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de  tous  ces  rangs,  &  un  zéro  pjus  à  gauche  que  n'eft  ce  point, 
pour  diftinguer  la  place  des  entiers  ,  &  mettre  ce  point  dans 
le  produit  de  façon  qu'il  y  ait  autant  de  rangs  vers  la  droite 
après  le  point ,  qu'il  y  a  de  rangs  de  parties  décimales  dans  le 
multiplicateur  &  dans  le  multiplié"  pris  enfemble  ;  c'eft  à  di- 
re ,  il  doit  y  avoir  huit  rangs  après  le  point  vers  la  droite  dans 
le  fécond  exemple ,  &  onze  rangs  d:ins  le  troificme  exemple .. 
DSmorlJlrathn  àt  la  multiplication  des  pombrei  qui  tantknntat 
Ai  parties  dtcimaits, 

8  J.  ()n  fc  fervira  du  premier  exemple  pour  I.  Exemple. 
taire  la  démon(lration,&  on  va  démontrer 

S+.  que  le  produit  c,  trouve  par  la  règle  *  eft  1J  3  4"'  & 

le  véritable  produit  de  b  multiplié  par  a  .  '  i"  * 

Pourrendre  la  démonli  ration  plusdiUinfle,  1701 
on  nommera  b  le  nombre  entier  i2[4,&£  11  Î4 

le  nombre  décimal  1-134 .  On  nommera  a    _  1  4  6  3 
le  nombre  entier  213,  <St  a  le  nombre  déci-       1.61  841»  t. 
mal  2,13.  On  appellera  c  le  nombre  en- 
tier 162841,  6c  t  le  nombre  décimal  2.62842, 

7p_  1°.  II  eft  évident  *  que  262S42  (c)  cil  le  produit  des  nom- 
bres entiers  (b>  &2j3  (a)  multipliez  l'un  par  l'au,. 

7S\  etc.  Par  confequent  *  162841  (c)  =j[ja  1234  (a  xb .) 
■  Le  produit  de  1.  234.  (i)  par  213  fa;  peut  être  repré- 

?j  fente  par  a  x  Or  *  f  =  C'ell  à  dire  ^  =  *-fJ*~£  ■ 
dans  le  premier  rapport  le  fécond  terme  qui  eft  le  nombre 

lS_  décimal  1.  234  (b)  vaut  *  mille  fois  moins  que  le  pre- 
mier terme  qui  eft  le  nombre  entier  1234,  (i.  )  Donc,  dans 
le  fécond  rapport  le  produit  ni,  qui  en  eft  le  fécond, 
terme,  doit  valoir  mille  fois  moins  que  le  produit  a  xb, 
qui  cQ  261841  (c.J  Or' pour  f'jire  valoir  1638+2  mille 

jS  lois  moins  qu'il  ne  vaut ,  il  faut  tetire  *  202.  482.  Ainli 
'  l'on  a  déjà  démontré  qu'en  multipliant  un  nombre  déci  mal 
1.  234  (b)  par  un  nombre  entier  113  (a,  )  le  produit 
261.  482  ,  qui  eft  repréfenté  par  a  x  b  ,  doit  avoir  autant 
de  rangs  de  parties  décimales ,  qu'en  a  le  nombre  décimal, 
à  multiplier,  qui  eft  1.  234  (£.) 

iq.  Leproduitdu  nombre  décimal  1 ,  234  (b)  multiplié  par 
fc nombre  décimal  1.  ijfd,  )  peut  être  repréfenté  par  a  x  i. 
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Qi*'-  —       :  &  dans  le  premier  rapport  le  confequent  • 
2. 1 3  (a)  *  vaut  cent  fiiis  moins  qtie  l'antécédent  si ï  (j.)  Donc  * 
le  confequent  a  «Hu  fc-ond  rapport  doit  valoir  cent  fais 
moins  que  l'antécédent  161. 842  (ixi) 

Mais  pour  faire  valoir  262.  842  (axi)  cent  fois  moins  qu'il 
ne  vaut  il  iàut  reculer-vers  la  gauche  le  point  de  deux  ■ 
rangs,  &  écrire  2.61842  (c  —  a xi.  j  Par  conléquent  2.61842 
(cj  eft  le  véritable  produit  du  nombre  décimal  1.234,  G) 
multiplié  par  le  nombre  décimal  1.  1  3  (  a .  )  Et  l'on  1  démon- 
tré qu'il  faur'prendre  dans  le  produit  de  deux  nombres  qui 
contiennent  chacun  des  parties  décimales,  autant  de  ran^ 
pour  !c  parties  décimales  qu'il  y  en  a  dans  les  "nombres  multi- 
pliez l'un  par  l'autre  pris  cnfemble . 

Vfage  de  la  multiplication  pour  Ici  nombrei  de  difftrtntei 
tfpeceir 

C.  D  A  N  s  ambres  Je  différente)  efpecïs ,  I4  m ulripli ration 
iert  a  recuire  les  plus  pzn.es  efpeces  aux  moindres.  Cetie 
téduflioa  te  fait  en  multipliant  le  nombre  del'efpece  qu'on 
veut  réduire  à  une  moindre  par  le  nombre  ^ui  exprime  corn» 
bien  de  fois  cetie  moiodie  efpece  elî  contenue  cans  la  p!as 
grande  qu'en  veut  réduite  à  cerre  moindre  efpece,  le  p  ro- 
der: (êra  celle  pru)  grande  efpece  réduite  à  cette  moindre 

Par  exemple,  pour  réduire  une  loogoeur  de  io  (oifêsen 
pieds,  il  faut  multiplier  lotoifeipat  le  nombre  6,  qui  expri- 
me c<snb'*n  d?  icn  i:n  pied  cû  ;)a.*i  i.r.e  :tiie ,  ÎS;  !e  rrodu.: 
fera  6c  pieds.  Amfi  10  roifes  valent  60  pieds. 

Pour  réduire  60  pieds  en  pouces ,  il  faut  multiplier  60  pieds 
par  le  nombre  n,qui  exprime  combien  de  fois  un  pouce  eft 
dans  une  toife ,  &  le  produit  fera  710  pouces.  Ainfi  60  pieds 
réduits  en  pouces  valent  710  pouces. 

.  Pour  réduire  10  toifes  immédiatement  en  pouces,  il  faut 
multiplier  10  toifes  par  le  nombre  71  qui  exprime  combien  de 
fois  na pouce  eft  dans  une  toifé,  &  l'on  aura-le  produit  710 
pouces  pour  la  valeur  de  10  toifes  réduites  en.  puces .  ; 

De  même  dans  le  Commerce ,  pour  réduire  un  nombre  des 
livres  comme  10  livres ,  en  fous  i  il  faut  multiplier  10  livres 
par2o,&le  produit  100  fous  fera  la  valeur  de  10  livres  ré- 
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duites  en  fous .  Pour  réduire  immédiatement  10  livres  en  de- 
niers, il  iàut  multiplier  10  livres  par  le  nombre  140,  qui  ex- 
prime combien  de  fois  un  denier  efl  dans  une  livre ,  &  le 
produit  2400  deniers  fera  la  valeur  de  10  livres  réduites  en 

Ccrte  rédiiâion  des  plus  grandes  cfpeces  aux  moindres  eft 
évidente  par  ciIe-mSine. 

La  Mn'iiflkatkn dci  nombres  Je  diffcrentei  cfpeeei. 
Règle  générale: 
Pour  multiplier  un  numbre  b  ,  qui  contient  différentes 
cfpeces  par  un  autre  nombre  a,  qui  contient  au flï  différentes 
efpcces ,  la  règle  générale  cil  qu'il  faut  réduire  l'un  &  l'autre 
chacun  à  fa  moindre  efpece ,  &  multiplier  enfuite  les  deux 
nombres  réduits  aux  moindres  cfpeces  l'un  par  l'autre  ;  le 
nombre  qui  viendra  de  cette  multiplication  fera  le  produit 
des  deux  nombres  bêc  a  réduits  â  la  moindre  efpece .  On 
réduira  enfin  ce  produit  aux  plus  grandes  cfpeces  qu'il  ton. 
rient  par  le  moyen  de  la  DiviCon  ,  comme  on  l'enfeignera. 
dans  fa  feâion  où  l'on  expliquera  la  Divifion . 

Exemple. 

Suppose'  qu'on  ait  fait  le  prix  d'une  toife  demaçonerie 
à  20  liv.  j  Ibus  6  deniers  ;  combien  faut.il  payer,  pour  10  roi- 
fti  j  pieds. 6  pouces?  Il  eft  vilible  qu'il  faut  multiplier  les  10 
roifes  3  pieds  6  pouces  par  20  liv,  j  fols  6  deniers  pour  en  fça- 
Toir  le  prix .  Selon  la  règle  il  faut  réduire  20  livres  ;  fous  6 
deniers  en  deniers,  &  l'on  trouvera  4Î66  deniers.  II  faut 
aufiî  réduire  en  pouces  les  io  toiles  3  pieds  6  pouces ,  Se  l'on 
trouvera  762  pouces .  Enfin  il  faut  multiplier  761  pouces  par 
4BS6  deniers,  (Se  l'on  trouvera  pour  le  produit  37078P1  de- 
niers, c'ell  le  prix  de  10  toifes  j  pieds  6  pouces .  On  appren- 
dra dans  la  Divifion  le  moyen  de  trouver  les  livres,  les  fous  Se 
les  deniers  que  contient  ce  produit , 

Cet  exemple  fuffit  pour  faite  concevoir  clairement  la  mul- 
tiplication des  nombres  de  différentes  efpeces. 
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La  Multiplication  dei  grandeuri  littérale! . 
De'finiti  on. 

8  8.  Pour  marquer  <pe  deux  grandeurs  littérales  a  Se  i  font 
multipliées  l'une  par  l'autre  ,  on  les  joint  immédiatement . 
Ainû  ai  marque  le  produit  de  h  multipliée  par  a .  De  même 
abc  marque  le  produit  des  trois  grandeurs  a ,  i ,  c  multipliées 
les  unes  par  les  autres .  died  marque  le  produit  des  quatre 
grandeurs  a,i,e,dl  multipliées  les  unes  par  les  autres,  Se 
ainû  des  autres . 

On  peut  auiïï  exprimer  le  produit  de  deux  grandeurs  a  8c 
i,  en  le  ferrant  de  cette  marque  x  de  la  multiplication ,  Se 
le  produit  fera  a  x  i;  mais  dans  le  calcul  lictcral  il  eft  plus 
court  de  fcfetvirdc  la  première  manière,  &  l'on  D'employé 
d'ordinaire  la  marque  x  dans  la  multiplication  des  grandeurs 
littérales,  que  quand  les  grandeurs  font  complexes,  &  en- 
core ne  s'en  lèrt-on  que  quand  l'on  a  befbln  de  dimnguer  les 
■grandeurs  complexes  multipliées  les  unes  par  les  autres ,  qui 
Fe  confondraient  par  la  multiplication  -,  &  quand  on  em- 
ployé la  marque  x  pour  la  multiplication  des  grandeurs  com- 
plexes ,  on  tire  une  ligne  fur  chacune  des  grandeurs  com- 
plexes multipliées  les  unes  par  les  autres ,  de  cette  façon 
ai  -*-~tc  x  ac-*-  cd;  ce  qui  fignific  que  la  grandeur  complexe 
ai-*-  ic  ,  qui  eft  fous  la  première  ligne ,  eft  multipliée  parla 
grandeur  complexe  ac  -t-  cd  qui  eft  fous  la  féconde  ligne. 

Quand  il  n'y  a  que  deux  grandeurs  aàci  multipliée* 
Tune  par  l'autre  ,  on  dit  que  le  produit  ah  eft  de  deux  dimen- 
fans,  quelques  uns  le  nomment  auflï  produit  plan,  ou  Am- 
plement le  plan  des  grandeurs  a  Se  ti  quand  iiy  a  trois  gran- 
deurs, on  dit  que  le  produit  ait  eft.  de  trou  diminfwi;  quel- 
ques-uns nomment  auflï  le  produit  aie  le  filîde  des  trois  gran- 
deurs  a,b,t;  quand  il  y  a  quatre  grandeurs,  on  dit  que  le  pro- 
duit aiedeit  de  quatre  dimenfitmij  &  ainfi  à  l'infini .  On  nom- 
me auflî  les  grandeurs  multipliées  les  unes  par  les  autres  iei 
cStez ,  &  encore  lei  dimcnfions  ou  lei  multiplicateur!  du  produit . 

8  g.  Quand  les  dimcnfions  d'un  produit  font  égales,  c'eft  à  dire 
quand  c'eft  la  même  grandeur  qui  cil  multipliée  par  elle-mê- 
me ,  comme  «,  aaa,  aaaat  «Sec.  on  nomme  le  produit  une 


Ï4  La  Science  du  calcul 
puiffance  de  la  grandeur  a  qui  eit  multipliée  par  elle  même  ; 
&  la  grandeurs,  qui  efl  ainfi  multipliée  par  elle  même,  s'ap. 
pelle  la  racine  de  cette  puiflànce .  aa  eft  la  féconde  puiffance 
de  a;  aaa  en  eft  la  troifiéme  puiflànce;  aaaa  la  quatrie'mc 
fuifûncc,  &  ai-lî  de  fuire;  ae.t  aufli  !a  r;c:ne  deuxième  de 
a*,  la  racine  ttoifiéme  de  aaa,  &  ainfi  de  luire. 

Pour  abréger  ,  au  lieu  d'éenre  dans  chaque  puiHince 
d'une  grancCii;  com.-nc  aa,  «m,  aaaa,  cette  grandeur  a 
autant  de  ftis  que  la  puiflànce  a  ce  dimei'fitns  égales,  on 
écrit  la  grandeur  a  une  feule  fois ,  &  l'on  écrit  au  haut  de 
cette  grandeur  vers  la  droite,  en  moindre  c,;racleie,  le  no.it. 
bre  qui  exprime  combien  de  fuis  cette  puiflànce  ccnr:e;:t  la 
lettre  a ,  de  cette  manière  a",  a1 ,  a* ,  a5,  &c.  Ces  nombres 
2,3,4,  s,  &c.  écrits  au  haut  de  la  grandeur  a,  s'appellent 
lei  expefaw  de;  puiiïances  de  la  grandeur  a.  Ainfi  a*  efl  la 
féconde  puiffance  de  a;  a1  en  eft  la  troifiéme  puiffance;  a* 
la  quatrième  puiffance  ;  &  ainfi  à  l'infini .  Et  la  grandeur  a 
efl  la  racine  deuxième  de  a",  la  racine  troifiéme  de  a'  ,  &c. 
Une  grandeur  littérale,  qui  n'efl  multipliée  par  aucune  autrci 
fe  nomme  grandeur  linéaire  ;  ainfi  a,  i,a  -t-  b,  &c.  font  des 
grandeurs  linéaires . 

Néanmoins  on  ne  laiffe  pas  de  nommer  une  grandeur  li- 
néaire a,  la  première  puiflànce  de  cette  grandeur,  &  on  lui 

fignifie  Amplement  a.  On  diflingue  aufli  les  puiffances  d'une 
grandeur  par  degreç  ;  &  l'on  dit  que  a'  efl  la  puiflànce  de  a 
du  premier  degré  ;  a' la  puiflànce  du  fécond  degré  ;  a1  la  puif- 
fance de  a  du  trsifiéme  aegti;  &  ainfi  de  fuite  . 

Corollaire. 
90.  L'dnite'  e'tant  multipliée  par  elle-même  ,  le  prnduit  efl 
•jx.  l'Lii.ite'i  +  car  r .  1  :;  1. 1.  D'où  l'on  voit  que  toutes  les  puif. 
fancesde  l'unité  font  toujours  chacune  l'unité. 

Remarqces. 

C  ES  manières  de  marquer  la  multiplication  des  grandeurs 
littorales  en  les  joignant  enfemble,  ou  en  mettant  entre-deus 
le  ligne  de  la  multiplication  ;  comme, aulT/t  la  manière  4'cxj 
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primer  les  putflances  des  grandeurs  par  les  nombres  qui  en  font 
les  eapofans,  font  des  lignes  arbitraires  :  c'eft  pourquoi  on  les 
a  fixez  à  cela  par  des  définitions  de  nom  ,  comme  Ion  a  dé- 
terminé le  ligne  pour  marquer  l'addition  des  grandeurs  lit- 
térales comme  dans  a  i ,  le  ligne  —  pour  en  marquer  la 
IbuftradHon  ou  le  retranchement  comme  dans  a  —  t.  C'eft 
de  la  même  manière  qu'on  a  déterminé  les  carafleres  des 
neuf  chifres  à  exprimer  les  nombres  jufqu'à  neuf,  &  qu'on  a 
employé  la  dilpofition  de  ces  chifres  en  difiêrens  rangs  ftic- 
eeflivement  de  droite  à  gauche ,  à  faire  valoir  ces  chilres  fe. 
Ion  la  progreflion  i.  ia  ico.  ioco,  &c.  Cela  eft  caufe 
que  ces  expreiiïons  n'ont  pas  befoin  de  démonllration .  Ce- 
pendant ces  expreflïons  fervent  a  apprendre  facilement  toutes 
les  Mathématiques ,  &  à  découvrir  la  réfolution  de  leurs  Pro. 
blêmes  d'une  manière  aîiee ,  courte& générale. 


On  doit  remarquer  que  l'expreffion  a',  par  exemple,  eft 
fcien  différente  de  la;  car  (uppofant  a  —  j  ,  l'expreffion  a* 
marque  le  produit  3  x  3x3  =  27,  &  l'cxprcffion  ja  marqua 
la  fomme  3     3  h-  3  —  9 . 

Corollaire  I. 
«i.'PlMSOJJE  ab*eft  le  produit  de  i  par  a,  l'on  a  cette  pro-  "7't 
portion  *  i .  a  :■  i-  ai,  Ôc  fon  alterne  1 .  é;;  a.  ob.  Etgcnc-  • 
ralement,  en  partageant  un  produit  quelconque  aie  en  deux 
parties  a  &  ie,  qui  étant  multipliées  l'une  par  l'autre  for- 
ment ce  produit  aie,  l'on  aura  roujours  cette  proportion  1, 
a::be.ak,  &  fon  alterne  i.ie::  a.  aie. 

Corollaire  IL 
?1-Toote  grandeur  a  peut  être  regardée  comme  étant  fï 
produit  de  cette  grandeur  a  par  l'unité .  C'efi  à  dire ,  on  peut 
regarder  *  comme  égale  à  1  x  a  ;  ce  même  on  peut  confiderer 
abc  comme  égale  à  1  y.  aie.  Car*  i.r  ::a.  i*a.  De  même  •  fji 
1 .  i  »  aie .  1  x  ait ,  Ce  qu'on  peut  ajiïmeat  appliquer  à  tou- 
ïes  les  grandeurs. 
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THEOREME. 

.  UAND  on  multiplie  plufieurs  grandeurs  comme  a,b,c, 
les  unes  par  les  autres,  quelqu' ordre  qu'on  obferve ,  le 
produit  clt  toujours  le  même .  C'cft  à  dire  les  produits  abc,acb, 
bac,bca,cab,da  font  des  grandeurs égales;  &  de  même  tous 
les  produits  qu'on  peut  former  de  quatre  grandeurs  font 
/gauxitous  lesproduits  qu'on  peut  (âircde cinq  grandeurs  font 
égaux;  &.  ainiî â l'infini. 

Préparation  pour  ladétmmjlration .  Une  même  grandeur  <* 
ne  peut  Cire  prife  qu'une  fois.  Deux  grandeurs  a  &  b  peu* 
vent  recevoir  des  arrangemens,  al,  ha.  Trois  grandeurs. 
M,b,c  peuvent  recevoir»  fois  j  ou  6  arrangemens;  car  cha- 
cune de  crois  Étant  mife  dans  le  premier  rang  ,  les  deux  au- 
très  peuvent  recevoir  deux  arrangemens ,  ce  qui  fait  2  fois  3 
ou  6  arrangemens  que  voici  :  abc,  ad;  bac,  ha;  cab,  (la. 
Quatre  grandeurs  a,b,c,d  peuvent  recevoir  4  fois  6  ou  24 
arrangemens:  car  chacune  étant  mife  au  premier  rang, les 
trois  autres  peuvent  recevoir  lis  arrangemens ,  ce  qui  en 
Ait  4  foi  6  ou  24  que  voici  r  ahcd,  abdc,  ecbd,  aedb ,  adfo, 
tidcb.  bacd ,badc ,  bcad ,bcda ,bdae tbdca .  cabd,  eadb,  ebaà  , 
tbda ,  cdab ,  cdba .  dabc ,  dacb  ,  dbac ,  dbca  ,  dtab ,  deba . 
D'où  l'on  voit  clairement  que  cinq  grandeurs  pourront  recevoir 

5  ibis  24  ou  1 10  arrangemens;  iix  en  pourront  recevoir  6  fois 
!i2o,ou72o;fëpr,7fois72o,3tc.&que  pour  trouver  le  nom- 
bre de  ces  arrangemens ,  il  n'y  a  qu'à  prendre  fuece Hivernent 
les  produits  des  nombres  1. 1-  3.  4.  5.  6.  7.  8,  9,  &c.  Par 
exemple,  pour  avoir  le  nombre  des  arrangemens  de  fept 
gandeurs,  il  faut  prendre  le  produit  de  1x2x1x4x51!  6 
*  7 .  Et  pourvu  qu'on  aille  de  fuite,  on  marquera  facilement 
tous  ces  arrangemens. 

Il  faut,  pour  démontrer  leTheotême,  faire  voir  que  les 
produits  qui  naiffent  de  tous  les  arrangemens  de  deux  gran- 
deurs littérales  a  &  b,  font  égaux  ;  que  tous  ceux  qui  viennent 
de  trois  a,b,c  font  égaux,  &  de  même  ceux  qui  viennent  de 
quatre  a,b,e,  d  &c- 

L'on  a  déjà  démontré  (  dam  ?  article  73  )  que  les  produits 
ab,  ba  font  égaux  ;  on  va  démontrer  l'égalité  des  lîx  produits 
qui  peuvent  fc  former  de  trois  grandeurs  a,  i,  c,  l'égalité  des 
produits  qui  peuvent  fe  fotmer  de  quatre  grandeurs  a,  b,  c,d; 

6  ainfi  à  l'infini. 
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Dêmeafrathn  du  Tbêeotême . 

Jl  c(l  évident  qnea  x  be  =  axcb  *;  &  demême  *bxae7f:& 
=  b*ca;  tkcxab  =  exba.  7S."7S. 

Ainfi  eu  démontrant  que  abc  =  bca,  &  acb  =  cba;  on  dé- 
montrera que  les  fix  produits  font  igaux .  En  voici  !es  démon- 
ftratîons.  i".  a  x  bc  =  *bc  x  a ,  &a«  cb  =  *  cb  x  a.  *yf. 

l'.i.a-.'.hc.a  x  fc*;donc  l'on  aura  l'alterne  i.U;\  a.  bc'ii- 
x  a.  Or  les  ttois  premiets  termes  de  ces  deux  proportions  font 
les  mêmes ,  les  quatrièmes  font  donc  atilïï  les  mêmes  *.  Ainfi  «  i4. 
abc  =  b("- 

De  même*  i.  a::  cl.  a*  cl;  par  confequent  l'on  aura -7i. 
la  proportion  alterne  i  .  cb::  a.  cb  x  a .  Les  trois  premiers 
termes  font  les  mêmes  dans  ces  deux  proportions  :  donc  acb 
—  cba.Cttte  i'  dénianjlration  n'eji  que  la  première  plu:  étendue. 

On  a  donc  démontré  que  les  fix  produits  qu'on  peut  former 
des  trois  grandeurs  a,  £,  r,  font  égaux  .•  voici  la  démonlrra. 
tion  pour  les  produits  qui  peuvent  être  formez  de  quatre  gran- 
deurs, enfuite  de  cinq  grandeurs,  Sec. 

Parmi  les  24  produits  qu'on  peut  former  des  4  grandeurs  a, 
l,c,d,  il  cft  évident,  par  la  démon (trarion  précédente  pour 
les  produits  des  trois  grandeurs,  &  par  l'article  76, .où  l'on 
a  démontré  que  les  grandeurs  égales  étant  multipliées  par 
la  même  grandeur,  les  produits  l'ont  égaux;  il  cft  ,  dis-je. 
Évident  que  les  lîx  produits  dans  Icfïjuels  chacune  des  lettres 
e,b,  c  .^occupe  le  premier  rang  ,  font  Cgaux  cntr*eux .  Et 
il  eit  facile  de  prouver ,  comme  dans  les  démon  (Irai  ions  qui 
précèdent  pour  les  produit  des  trois  grandeurs ,  qu'il  y  a  un 
produit  dans  les  fix,  dont  a  occupe  la  première  place ,  égal  à 
un  des  fix  produits,  où  cliacune  des  trois  autres  grandeurs. 
b,c,d  occupe  la  première  place. 

1"  Dfmonflratka.  ax  bcd*=  MndJ  ohdx  c  =  *cx'7i. 
tbd;  acb  x  d=^*dxach,  ,*7j. 

1* .  Pour  Iti  deux  premitri  produit! .  On  a  cette  proportion 
t.M:iied.  a  x  bcd.  Et  fon  alterne  i.bcd::  a.bcdxa.  Par 
confequent  aùcd=  beda  ■  Ce  qu'an  peut  fi  facilement  étendre, 
aux  antres  produits ,  qu'il  eit  inutile  de  s'y  arrêter. 

Il  cft  clair  que  les  mSmes  démonitiations  peuvent  s'ap- 
pliquer de  la  même  manière  à  prouver  l'égalité  de  tous  les 
produits  qui  peuvent  fe  former  de  cinq  grandeurs  asb,c,d,e; 

I  ij 
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&  cnfuite  à  tous  ceux  qui  peuvent  être  formez  de  fix  gran- 
deurs a,  b,  c ,  d,  c,  fi  &  atnfi  de  fuite  à  l'infini . 

Remjr  QJJ  e, 
^Juoi  qd'il  (bit  indiffèrent  d'avoir  égard  à  Tordre  des 
^*  grandeurs  littérales  dans  les  produirs  qui  en  font  formez, 
ilcft  bon  néanmoins  de  s'accoutumer  à  mettre  dans  les  pro- 
duits les  lettres  fuivanr  le  rang  ou'  elles  occupent  dans  l'alpha-, 
bet;  ainfi  il  eil  bon  d'écrire  akd,  plutôt  que  iah»;.  &  ainiï 
des  autres .  Cet  ordre  auquel  on  efï  accoutumé  par  l'alpha- 
bet foulage  la  mémoire,  &  peut  prévenir  beaucoup  d'erreurs 
dans  les  calculs. 

X,a  Multiplication  dti  grandeurs  lirterafci  àam$lattt 
PROBLÊME  II. 

?4-^JuAND  on  veut  multiplier  une  grandeur  incomplexe, 
^■(onime  3a  par  une  autre  grandeur  incomplexe  — 
il  y  a  trois  chofès  à  foire  pour  en  former  le  produit;  1°.  Il 
faut  trouver  le  produit  des  lettres ,  &  cela  n'a  aucune  dif- 
ficulté ;  car  il  n'y  a  qu'à  joindre  les  lettres ,.  &  le  produit  en 
fera  abc .  1°.  Il  faut  multiplier ,  par  la  règle  de  la  multiplica- 
tion des  nombres  entiers ,  les  nombres  qui  précèdent  les  gran. 
deurs  littérales  dans  le  multiplié  3a,  &  dans  le  multiplica- 
teur tfe ,  &  en  écrire  le  produit  devant  celui  des  lettres  & 
[on  aura  iiafr.  î°.  11  fout  trouver  quel  doit  être  le  ligne  qui. 
doit  ptéceder  le  produit  ,  en  voici  la  règle . 

Régit  pour  Je  figne  du  {rodait  dam  la  Multiplicathn. 
gp,ÇjUAl4D  les  (ignés  du  multiplicateur  &  du  multiplié  font 
^"tousdeux      ou  tousdeux  — ,  le  lignedu  produit  doit  être 
»f.  AinG4-j«K-f  4fc= &  —  jax  —  4ic=- 

Quand  les  lignes  du  multiplicateur  &  du  multiplié  fonî 
difiêrens,  &  que  l'un  eft  -v-  &  l'autre  — ,  le  ligne  du  produit/ 
doit  être — .  Atnfi.**  3a  X —  i,tc  =  —  liait,  &  —  a  X  ■*» 
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Sfppofition  pour  la  démonstration  . 

T  /il  mite'  pofitive  elî  toujours  le  premier  terme  delà  pro- 
portion ,  dont  les  deux  grnrulturs  multipliées  l'une  par  l'au- 
tre font  le  fécond  &  ie  troifiéme  terme,  &  dont  le  produit 
eft  le  quatrième  terme . 
— ^  Démanfirathn  de  la  Règle  fur  les  fignes  des  produits  . 

**i.U'oN  conçoive  que  l'unité  t  ,  la  grandeur  es  qui  eft  le 
multiplicateur,  la  grandeur  i  qui  eft  le  multiplié,  &  la  gran- 
deur ai  qui  eft  le  produit ,  îbnt  quatre  lignes  droites ,  CC 
pour  une  plus  grande  facilité  que  a  contient  trois  fois  la  li- 

1  a  t 


gae  i  i  que  t  contient  quatre  fois  la  ligne  r  :  la  ligne  qui  eft 
le  produit  ai  doit  contenir  trois  ibis  le  multiplie  i  .  Ainfi  a 
=L-^)i=^a.tai  —  la. 

I.  Cas 

Gjttandt mité f  «fit ixit  eji par  addition  dont  le  multiplicateur, 
f  {y  n  n  e'  eft  fnppofée  toujours  pofirive  dans  la  mulripiU 
cation.  Quand  le  multiplicateur  a  -i-,  i°  .  Si  le  multiplié  3 
auliï  -h,  le  produit  aura       2°.  Si  le  multiplié  a  — ,  le  pre- 

Le  multiplié  i  doit  être  dans  le  produit  ah  (  it  J  au- 
tant de  foiî  &  de  la  même  manière  que  fun'icé  pofitive  -t-  i 
«fi-  dans  le  multiplicateur  a  (  j  .  )  Or  r  peut  être  dans  le 
oiultiplicaieur  a  {  }  )  par  addition  ou  par  retranchement . 
G' eft  par  addition  quand  le  multiplicateur  a  (;)  eft  poiirif , 
c'ell  à  dire  quand  c/cft  -t-  itf-^j  .  )  Ainfï  quand  le  multiplié 
■+■  b  (-t-4)  eft  auffi  pofitif,  devant  être  aulfi  par  addition  dans 
Je  produit  ;  ce  produir  eft  par  confequent  pfitif ,  c'eft  à  dire 
■f  ai  (-¥■  li  .}  Dbù  l'on- voit  que  quand  le  multiplié  -t-  b  ,  & 
le  multiplicateur     a  ont  tout  de ux  -t-  ,  le  produit  doit  avoir 

.  De  même  quand  le  multiplié  —  i( — 4)  eft  négatif,  il 
doit  être  par  addition,  dans  le  produit  .  £1  l'addition  de  trois 
fois  — if—  4)  eft*—  ji,  &  en  lettres  —  D'oM'on 


voit  que  quand  le  multiplicateur  a  le  figne  &  h  multiple 
te  figne  —  ,  h  (ridait  doit  avoir  h  figue — .. 


le  muliiplicateur  a  — ;  1°.  Si  le  multipliés — , 
lepoiii.it  ju':i-h:  1°.  Silemulripliêa-t",  le  produit  aura — . 

L'unité  pofîtive  -t-  1  peut  être,  pur  ainfidire,  par  retran- 
chement dans  le  multiplicateur,  ou  plutôt  elle  peut  étte  te- 
tranchée  du  multiplicateur  y  &  elle  en  eit  toujours  retranchée 
quand  le  multiplicateur  —  a  (  —  3  )  eft  négatif.  Donc  fi  le 
multiplié  —  b  (  —  4)  eft  aulii  négatif,  il  doit  être  autant  re- 
tranché du  produit  que  l'unité  pofîtive  +itll  retranchée  du 
multiplicateur  — a  ( —  3 .)  Or  pour  retrancher  une  grandeur 
■  qui  a  le  figne  — ,  il  faut  *  l'écrite  jvcc  le  Jîgne  -t-  ■  Doncpour 
retrancher  —  4  trois  jôîs,  il  faut  écrire  *•  12;  ainfî  le  produit 
*  al>  (  12  )  doit  avoir  le  figne  -t- quand  le  multiplicateur 
&  le  multiplié  ont  tom  deux  le  figne  —  De  même  quand  le 
multiplicateur  —  a  ( —  3)  a  le  figne  — ,  &  le  multiplié 
i  {  -t-  4  )  a  le  figne  •*■ ,  le  multiplié  doit  être  autant  retran. 
ché  du  produit ,  que  l'unité  pofitiv-e  1  eft  retranchée  du 
multiplicateur  négatif  —  i  (  —  ;  .  )  Or  pour  «trancher  une 
•17.  grandeur  qui  a  le  figue  -4-,  il  faut  l'écrire  *  avec  le  ligne  —  ; 
doncpour  avoir  le  produit  de-*-  b  (1-4)  par  —  a( — ) 
il  faut  retrancher  trois  lois  ■+■  4;  c'eft  à  dire,  il  faut  écrire  le 
produit —  11,  ût  en  lettres  —  ab.  Dont:  quand  le  multipli- 
cateur a  le  figne  — ,(jr/e  multiplié  le  figne-*-  ,  le  produit  doit 
avoir  le  figne  — . 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  doit  être  gênerai 
le,  &  convenir  non- feulement  aux  nombres  entiers,  mais  en- 
core à  toutes  fortes  de  grandeurs  ,  c'eft  à  dire  aux.  nombres 
rompus ,  &  aux  grandeurs  incommenfurables:  c'elt  pourquoi 
après  avoir  fait  la  démonllration  de  la  règle  pour  le  figne  du 
produit,  par  rapport  aux  nombres  entiers,  comme  étant  la  plus 
iàcile,  on  va  la  rendre  générale  pour  toutes  fortes  de  grandeurs. 

On  peut  concevoir  que  les  quatre  lignes  droites  1 ,  a,  b, 
ai,  dent  la  première  eft  toujours  prilc  pour  l'unité  pofîtive, 
repréfentent  deux  rapports  égaux  quelconques  ;  c'eft  à  dire 
que  ~=-^-.  £t  l'unité  Étant  le  premier  terme  de  la  pro- 


II.  Cas-, 

Quand  l'unité  pofîtive  efl  retranchée  àumuïtiplketteur . 
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■nortion  le  quatrième  terme,  c'eft  â  dire  la  ligne  ai  *  eft  le 
poduitdu  fécond  &  du  troifiéme  termes  multipliez  l'un  par 

'Parçoofemiwt  fi  l'on  conçoit  le  premier  terme  1  &  le  troifié- 
me i  patiné  en  un  même  nombre  n  de  part.es  égales ,  quel 
nue  Ut  ce  nombre ,  (  nommant  *  chaque  partie  égale  de  1  , 
&  ,  chaque  partie  égale  de  b  )  le  premier  confequent  «  *dot  %7- 
contenir  autant  de  x  que  le  fécond  ai  consent  de  »;  (onnom- 
mera  ce  nombre  m)&  rtl  y  a  uo  r*tit  reftede  plus  dans**,  ja. 
il  doit  y  avoir  de  même  un  petit  relie  dans  ai  de  plus  que  les 
parties  f  gales>.  Et  quand  ces  relies  s'y  traivent  la  F°I»™°£ 
i-^-i- convient  aux  grandeurs  incommenfu tables:  atattlt*  "71. 
le  produit  des  grandeurs  incommenfurables  a  Sci.  Ou  bien 
(•pour  comprendre  les  grandeurs  incommenfurables  avec  les  corn- 
menfurables  *)  quand  le  nombre  n  des  *  compris  dans  1  uni-  «[  >. 
té  &  des  y  comprifes  dans  i,  eft  le  même  nombre  fini  pour 
les'grandeuis  commenfurables,  &  infini  pour  les  iDcommenfu-  ! 
Tables;  a  doit  contenir  s  un  certain  nombre  de  fois  quon  nom. 
mera  m  &  ai  doit  contenir  y  le  même  nombre  de  lois  m,  « 
ce  nombre  m  eft  fini  quand  les  grandeurs  font  commen  livra- 
bles ,  &  infini  quand  elles  font  incommenfurables . 

I.  Cas. 

OnqnwJ  '=  multiplicateur  a  eft  pofirif,  *  (  aliquotepo. 
fi^c  d=  l'unité-  )  =ft  contenue  par  additmn  dans  le  mult.ph. 
Sur  ;  donc  ,  i' ,  fi  le  multiplié  *  i  eft  pofitif ,  &  par 
confequenc  les  y  de  i  pofitives  ,  ces.*  doivent  erre  contenues 
car  addition  dans  le  produit  ai  ;  par  confequent  le  produit  ai 

+  .  Donc,        fi  le  multiplié  - 1  eft  négatif,  &  - 
trar  confequent ,  les  parties  égales  y  qui  le  compofent ,  néga- 
tives ,  ces?  négatives  doivent  être  contenues  par  addition  dam 
leproduitai,  qui  aura  par  confequent  *iefigrie  — .         *lS  S 

II.  Cas.  1}- 
Mais  quand  le  multiplicateur  -  a  eft  négatif  ;  «  (  ali. 
quote  pofuive  de  l'unité  )  eft  retranchée  du  multiplicateur 
 a  autant  de  fois  que  l'exprime  le  nombre».  Donc,  1' rli 

le  multiplie  —  i  eft  auffi  négatif,  &  par  confequent  les>  de 
_  l  négatives  ,  ces  —  J  négatives  dans  —  h  doivent  être 
retranchées  dam  le  produit  ai;  &  par  raniequent  le 


*i&  etduit  ai  *  doit  avoir  le  figne  ■+■ .  Donc  ,  a° ,  fi  le  mulriplté 
*7-  *i  eft  polîtif ,  &  par  confequcnt  les  y  ,  que  cornière  i  , 
pofitives  ;  ces  y  pofitives  dans  -f  b  ,  doivent  erre  retranchées 
•  iS&  dans  le  produit  ai  ;  Si  par  confequent  le  produit  ai  *  doit 
i7'     avoir  le  figne  — . 

Corollaires  furies  ji&t!  d«pndmti. 

9fl.LORSQiÏE  !e  multiplicateur  a  le  figne  —  ,  le  produit  a 
toujours  un  figne  différent  du  figne  du  multiplié. 


07- 

me  Cgi 


<uand.  le  multiplicateur  a  le  figne  -h,  le  produit  a  le  mi5. 
igné  que  le  multiplie. 


p  S.  Quand  il  y  a  plufieurs  grandeurs  multipliées  les  unes  par 
les  autres ,  (i  elles  ont  chacune  ic  figne  — ,  &  qu'elles  foient 
en  nombre  pair  comme  deux  ,  quatre  ,  fix  ,  &c  le  produit 
aura  toujours  le  figne  -v-  (  &  fi  elles  font  en  nombre  impair , 
comme  trois,  cinq,  iept,  &c.  il  aura  le  figne  — .  Si  parmi 
ces  grandeurs  multipliées  les  unes  par  les  autres  quelques-unes 
ont  le  (igné  — ,  &  d'autres  le  ligne  ■+■ ,  quand  le  nombre  de 
celles  qui  ont  le  figne  —  cil  pair,  le  produit  aura  le  ligne**  ; 
quand  le  nombre  de  celles  qui  ont  le  figne  — .  cft  impair  ,  le 
produit  aura  le  figne — . 


„„     Toute  puifiance  paire  pofitive  d'un  o   

'a',  Ta*,  a1,  f  a",  &c  petit  avoir  pour  racine  h  gran- 
deur -t-  a  pofitive,  &  la  même  grandeur  —  a  négative.  Car 
par  exemple,  -t-ax-t-ax-i-ax-va  —  -t-a»,  &  —  a 
*  —  a*  —  a  x  —  a  =  -t-4* .  Mais  une  puifiance  impai. 
re  négative  d'une  grandeur  a  comme  —  a',  —  a!,  Sec.  a 
toujours  pour  racine  cette  grandeur  —  a  négative  ;  &  une 
puiflànce  impaire  pofitive  a  toujours  pour  racine  la  grandeur 
a  pofitive. 

S- 

too.    On  ne  feauroit  iuppolir  aucune  grandeur  réelle  qui  puiffe 
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Otrc  la  racine  de  la  piiidance  paire  d'une  grandeur,  quand 
celte  puiilance  a  le  ligne  — ;  par  exemple,  on  ne  fcauroit 
fuprofer  de  racine  réelle  à  aucune  des  puiflànces —  a',  —  a*, 

 „•  i  a',  ôic.  Car  cette  racine  réelle  qu'on  fuppoferoit, 

auroit  nrcctfai  rement  l'un  des  fignes  •+■  ou  —  ;  orenfuppo- 
fant  que  cette  grandeur  ait  u  puifiàncc  paire  aura  en 
fuppofânt  que  ca le  grandeur  air.  — ,  fa  puiflânee  paire  aura 
tuujours  !e  figue       Donc,  &c 

Suppofé  qu'on  imagine  la  racine  2'  de  —  a*,  la  racine  4* 
Je  —  a1,  la  racine  6*  de  —  a",  &c.  cette  racine  eft  une 
grandeur  impojfible ,  &  on  l'appelle  à  caufe  de  cela  une  racine 
imaginaire. 

Exemple'  de  la  Multiplication  de! grande un  incomplexes: 

P  ODR  multiplier  i^a'b  pat  —  vsabc,  i",  je  dis  ^-par- 
donne le  figne  —  pour  le  produit.  2°.  10  x  15  =  150.  }°.a'£ 
x  abc  =  a'è'c.  J  écris  donc  le  produit  —  îsOa'ft.  On  fera 
de  même  les  autres  multiplications  qu'on  voit  ici . 

Exemple  L      Exemple  II.        Exemple  Ht. 


La  Multiplication  dit  grandeur*  Btltnki  complexes. 
PROBLÊME 
l^fu  L  T1PL1E  R  une  grandeur  littérale  complexe  par  uni 
autre  grandeur  littérale  complexe. 

^ecle  no  opération .  i".  II  faut  écrire  la  première  gran» 
deur  complexe  à  multiplier,  écrire  au  deffous  le  multiplica. 
teur,  &  tirer  une  ligne  au  deffous.  2°-  Il  faut,  comme  dans 
la  multiplication  des  nombres,  multiplier  toute  la  grandeur 
à  multiplier  par  la  première  grandeur  incomplese  du  multi- 
plicateur ,  par  la  féconde  grandeur  incomplexe  du  multi- 
plicateur ,  par  la  troiiîéme ,  &  ainii  de  fuite ,  &  en  écrire  les 
produits  fous  la  ligne  les  uns  fous  les  autres,  &.  tirer  une  li- 
gne au  deflous  de  ces  produits.  3°.  U  faut  faire  l'addition  de 
tous  ces  produits  particuliers  ,  &  la  fomme  qu'on  trouvera 
fera  le  produit  des  deus  grandeurs  complexes  données,  mul- 


•V-  l5a'b 
—  i-soa'frc 


—  a>x' 

—  ax 


—  abc 
•*•  ;a'c 
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tipliées  l'une  par  l'antre  .  Quoiqu'il  ne  foit  pas  néceflàire  de 
mettre  de  l'orare  dans  les  grandeurs  qui  forment  le  produit  i 
il  efl  néanmoins  très  utile  d'arranger  les  grandeurs  d'un  pro- 
duit de  la  manière  qu'on  l'expliquera,  après  avoir  appliqué 
la  Règle  à  des  Exemples- 

Pour  multiplier  la* — jafpar        Exemple  L 
3a —  iS,  1°,  j'écris  ia*  — 30b,  & 

audeffous3a —  tb,  Scjetireune                  aa* —  jal 
ligne.                                                         3a —  a* 
1°.  Je  multiplie  la"  —  34J  par   

—  ib ,  première  partie  du  multipli- 
cateur, &  j'en  écris  le  produit —  

4a1*  •*■  Gai'  lous  la  ligne .  Je  multi-         ea1  —  ija'i-f  6aï' 
plie  enfuite  ut*  —  $ab  par  la,  fé- 
conde partie  du  multiplicateur ,  &j'en  écris  le  produit -»-  64" 

—  94"*  fous  le  précèdent;  &  je  tire  une  ligne  au  deflbus. 

3°.  J'ajoute  tous  les  produits  particuliers  ,  &  j'en  écris  la 
Comme  6a>  —  1 3a"  t  -f  6ab'  fous  la  ligne  ;  c'eft  le  produit . 

On  peut  remarquer  qu'il  auroit  été  indiffèrent  de  multi- 
plier aa"  —  iab  d'abord  par  3a  ,  &  enfuite  par  —  ib  ;  il 
eft  évident  qu'on  auroit  trouvé  le  même  produit. 

Pour  multiplier  aa  •*•  ah-*-  hb 
para  —  b,  1' ,  j'écris  le  multipli-       Exemple  II. 
cateur  fous  le  multiplié,  &  je  tire 

une  ligne.  aa-*-ai-t-W 

2°.  Je  multiplie  aa  -h  aS-t-W  "  —  * 

F31.-*.  &  eDfmtCpar*a,  &  _aeh~ibb-h' 
après  en  avoir  écrit  les  produis  ,  je  h  u 

tire  une  ligne . 

3°.  J'ajoute  tous  les  produits  par-      a'    *  *■— i-W 
liculiers  ,  iic  je  trouve  la  fomme 
d  —  #  pour  le  produit  que  je  cherchons. 

On  peut  remarquer  dans  cet  Exemple  de  multiplication 
qu'il  y  a  quelquefois  des  grandeurs  dans  les  produits  particu- 
liers ,  qui  dans  l'addition  qu'on  en  fait ,  pour  avoir  le  produit 
total  ,  font  égales  à  zéro  ,  â  caufe  de  leurs  lignes  oppofez  ; 
c'eft  à  dire  ces  grandeurs  fe  detruifent  par  leurs  lignes  op. 
pofez  -4-  &  — ,  comme  —  oui  aab  =  o  ,  &  —  *U 
■4.  abb  =  oj  on  a  marqué  cette  deftruâlion  dans  le  produit 
total  par  des  étoiles . 
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Exemple  Ht 

a'_  ,«*.+.  J- 
a—b 

En  multipliant  de  la  même  mai   ■  — - 

on  trouvera  Je  produit  a'  —  $éft  ^fl^L 

Exemple  IV. 

Enfin  en  multipliant ,  fuivant  la   

même  règle,  f  *  j/i —  —  */if_^x—  1/» 

^  par  x  —  1/ ,  011  trouvera  le  -t-ife' 

produit  «J  —  jftt  —      —  */*  *x'-fi/i'-+-fx 

H-   -5'*  ( 


Vèmwflratim  de  U  multiplication  dtt  grandcun  littiraki 
complexe! . 

Jl  paroît  évident  qu'en  fuppo/ânt  une  grandeur  ^  divifée 
en  tant  de  parties  qu'on  voudra  ,  comme  b-*-c  -t-  rf;  &  une 
autre  grandeur  B  divilee  en  tant  d'autres  qu'on  voudra ,  com- 
me e  /  -+-  si  le  produit ,  qui  doit  venir  de  la  multipli- 
cation  de  la  grandeur  A  par  B  ,  doit  être  le  même  que  U 
Jorome  des  produits  qui  viennent  de  la  multiplication  de  tou- 
tes les  parties  b  c  -t-  4  de  A  par  chacune  des  parties  1  ■+■  f 
■+•  g  de  B .  Par  confequent  le  produit  total  d'une  grandeur 
complexe,  qui  peut  être  repréfemée  parW,  multipliée  par 
une  autre  grandeur  complexe ,  qui  peut  être  repréfentée  par 
B  ,  eft  égal  à  la  Tomme  des  produits  de  toutes  les  parties  de 
la  grandeur  complexe  A  multipliées  par  chacune  des  partiel 
du  multiplicateur  complexe  B .  Oc  la  règle  que  l'on  a  donnée 
tait  découvrir  la  lômme  de  ces  produits  ;  elle  fait  donc  trou- 
ver le  produit  de  la  grandeur  complexe  A  multipliée  par  le 
multiplicateur  complexe  B,  '  ■  -  *( 


La  démontiration  précédente  paraît  évidente  pour  tous 
les  cas  de  la  multiplication  des  grandeurs  littérales  comple- 
xes ,  foir  que  les  grandeurs  littérales  multipliées  l'une  par 
l'autre  expriment  des  nombres  entiers  ,  iôit  qu'elles  expri. 
ment  ou  des  grandeurs  rompues  ,  ou  des  grandeurs  incom- 
menfurables  :  fi  cependant  quelques  Lecteurs  trouvoient  de 
la  difficulté  ,  par  rapport  aux  deux  derniers  cas,  voici  une 
autre  dêmonltration . 

On  prendra  pour  exemple  ,  afin  de  rendre  la  chofe  plus 
fimple  ,  la  multiplication  de  a  t 
par  r  ■+■  ds  dont  le  produit,  fuivant  la  a  •*•  t 

Regle.ed  ae     bc     ad     hd  11  faut  e  d 

,  démontrerque,'ir=''t,iF+i-'-t."j*T3-   

7i  En  voici  la  démonftration.-^  =  *y-    ■*>«•*■«•*■  ad-*-bà 

\e.  DeroSmc  j=*^V=  *À  ■  D'où  l'on  aura  *  sîîj; 
s.  Donc  *  7  .  3  ;  ;  .  xîîtî  -  Par  confequent  *  = 

?1\  —-^J^jj  .  Ainû  *  le  produit  de  a     b  multiplié  par  c 

dett  ec  -f  bc  f  ad M .  Ce  qu'il  f allât  démontrer. 

Cette  démonftraiion  peut  iâcilement  s'appliquer  à  toutes; 

les  multiplications  des  grandeurs  complexes  littérales. 

Remauqjies. 

nl  T  ['ordre  des  grandeurs  eft  indiffèrent  dans  fe  produit  de 
deux  grandeurs  complexes  multipliées  l'une  par  l'autre  :  nean^ 
moins  il  eft  bon  d'ordonner  les  grandeurs  d'un  produit  de 
manière  que  la  grandeur  incomplexe  ,  qui  contient  la  puif- 
fance  la  plus  élevée  de  l'une  des  lettres  du  produit  cmrh 
me  a  dans  les  trois  premiers  exemples  ,  ("oit  la  première 
grandeur  incomplète  du  produit  la  plus  a  gauche;  que  la 
grandeur  qui  contient  la  puiflance  de  la  même  grandeur  , 
dont  l'expofant  eft  moindre  d'une  unité  que  celui  de  la  plus 
élevée,  foit  la  féconde  grandeur  du  produits  que  la  gran- 
deur qui  contient  la  puiflance,  dont  lezpolsnt  eft  moindre 
d'une  unité  que  la  précédente ,  foit  la  troifame  grandeur  du 
produit  ,  &  ainfi  de  fuite  julqu'à  la  dernière  grandeur  qui  eft 
la  plus  à  droite ,  qui  doit  contenir  la  moindre  puiffance  de 
la  lettre  a,  quand  la  lettreii  eftdaos  toutes  les  grandeurs  du 
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produit;  mais  quand  ily  a  quelque  grandeur,  qu;  ne  contient 
point  du  tour  cette  letttc  a,  cette  grandeur  doit  C-rte  la  der- 
nière du  produit. 

On  voie  dans  le  troifiéme  exemple  que  la  grandeur  du  pro- 
duit vers  la  gauche  eft  a';  la  féconde  ict'b,  dans  laquelle  a' 
eft  une  puiffance  de  a  d'un  degré  moindre  que  a'  ;  la  trei- 
zième cft  •*•  jah'  dans  laquelle  a  eft,  pour  ainfidire,  une  puif- 
fance de  a  moindre  d'un  degré  que  a';  enfin  —  b',  oit  a  ne 
fe  trouve  point,  elt  la  dernière  grandeur  du  produit. 

Quand  les  grandeurs  d'un  produit  font  difpofc'es  comme 
on  vient  de  l'expliquer,  par  rapport  aux  puiflances  d'une  des 
lettres  du  produit,  on  dit  que  ie  produit  eft  ordonne  par  rap. 
porta  tttte  lettre.  Cette  lettre  cil  ordinairement  arbitraire 
dans  les  produits;  cependant  dans  les  produits  qui  ferventï 
la  rtfolution  d^s  Problêmes  ,  les  grandeurs  inconnues  qu'on 
marque  par  les  lettres  x,  y,  ?,  &c.  &  qui  font  les  grandeurs 
que  l'on  cherche  dans  ces  Problèmes ,  font  les  lettres  qui  fer- 
vent à  ordonner  les  produits,  comme  on  le  voit  dans  le  qua- 

Toutes  les  grandeurs  d'un  produit  qui  contiennent  la  mê- 
me puiffance  de  la  lettre,  par  rapport  il  laquelle  le  produit 
eft  ordonné,  s'appellent  un  terme  du  produit;  &  quand  il  y 
en  a  plulïeurs  qui  ne  fonr  qu'un  même  terme ,  on  les  Écrit  or- 
dinairement les  unes  Ibus  les  autres,  comme  dans  le  quatriè- 
me exemple,  où  les  deux  grandeurs  —  jf'x  —  g'x  ne  font 
qu'un  même  ternie.  La  lettre,  par  rapport  à  laquelle  uni 
produit  eft  ordonné ,  fe  nomme  aullî  la  lettre  qui  d'iftngue  les 
termu  du  produit.  Le  premier  terme  contient  la  plus  haute 
puiffance  de  certelettre;  le  j.-cond,  celle  qui  eft  moindre  d'un 
degré  que  la  plus  haute;  le  troifiimc  terme,  celle  qui  eft  moin- 
dre que  la  précédente,  Hc  ainfï  de  fuite  Jufqu'au  dernier,  qui 
contient  la  moindre  puiffance  de  cette  lettre,  quand  elleeft 
dans  toutes  les  grandeurs  du  produit  ;  &  quand  elle  n'elt  pas 
dans  toutes,  le  dtrnier  terme  eft  celui  qui  eft  compofé  de  tou- 
tes les  granileurs  où  cette  lettre  n'eft  pas. 

il  arrive  quelquefois  que  les  puiiTances  de  la  lettre  qui  di- 
flingue  les  termes  d'un  produit,  ne  vont  pas  en  diminuant 
d'un  degré  d'un  terme  à  l'autre  qui  le  fuit  ;  comme  dans  ce 
produit  ,f  -t-  b-a*  •*■  k+a' —  b' 

Dans  ces  cas,  pourvu,  que  les  expofans  des  puiflances  do 
K  iij 
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cette  lettre  foient  en  progrelîion  arithmétique ,.  comme  dans* 
cet  exemple ,  les  termes  fe  diftingueot  par  les  puiflànccs  de 
cette  htm,  dont  les  expofans  font  en  progrefiion  arithméti- 
que Ainli  le  premier  terme  eft  a* ,  le  fécond  terme  cft  Sa*,. 
&  ainll  de  fuite-. 


Quand  cfiHcune  des  grandeurs  du  produit  a  le  même  nom- 
10?'bredediineii(ions,  on  d it  que  ces  giandeurs  font  bemcgtnes. 
Quand  un  nombre  prÊcede  une  grandeur,  il  o'eft  pas  compté 
pour  une  des  dimenlions  du  pnduit  -  Ainli  là  grandeur 
—  ia'b  n'cll  que  ce  trois  dimenfions. 

On  oblene  ordinairement  de  faire  toutes  les  grandeurs 
d'unpoJu:t  bamtfrnc s ,  &  cela  s'jppei^c  okfnvtr  la  Ici  des 

Si  les  grar.deu's  d'un  produit  netoient  pas  homogènes, 
on  poutmit  les  rendit  hoinogcnes  pit  le  moyen  de  l'unité, 
fans  ci  thjnger  la  >a!eur ,  amfi  pour  rendre  les  grandeurs 
ak  (c  homogènes ,  on  peut  multiplier  te  par  I ,  &  l'en  aura 
oh-*-  i  *  ce,  ou  ltsgtjjidcu:s(un:  homogènes;  (Si  il  cft  évu 
.  dent  *  que  le  produit  u  une  grandeur  par  l'usité ,  n'en  chan- 
ge pas  la  valeur. 


j  La  multiplication  des  grandeurs  littérales  cft  générale,  & 

'  peut  convenir  à  toutes  les  grandeurs  qu'on  peut  imaginer  ; 
car  on  peut  fuppofer  telles  grandeurs  qu'on  voudra  i  par 
exemple ,  telles  ligiu-s  droites  qu'on  voudra  repréfentées  par 
les  lettres  qui  font  multipliées  les  unes  par  les  autres  dans 
un  produit  littéral .  Or  comme  on  peut  fuppolêr  telles  gran» 
deurs  qu'on  voudra  repréfentées  par  les  lettres,  on  peut  de- 
même  fuppofer  l'unité,  à  laquelle  ces  grandeurs  auront  rap- 
port, telle  qu'on  voudra.  Ce  qui  fait  voir  que  l'uni  tÉ  eft  ar- 
bitraire dans  les  grandeurs  littérales;  Se  on  peut  la.  repréfen- 
ter  par  unelettre  .  Ainli  l'on  peut  fuppofer  que  a  repréfente 
la  ligne  prife  pour  l'unité  par  rapport  à  deux  autres  lignes  b 

,  &  t  ;  ôc  la  multiplication  de  ces  lignes  *  renfermera  cette 
'**  proportion  a.  h    c.  bc. 

On  peut  même  prendre  parmi  les  grandeurs  littérales  d*uti 
produit  qui  fert  à  rélbudrc  une  quellion ,  celle  qu'on  voudra 
pour  l'unité,  pourvu  que  dans  toute  la  quefiion  on  rapporte 
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toutes  les  grandeurs  littérales  à  cette  feule  grandeur,  corn, 
me  à  l'unité.  Se  qu'on  n'en  prenne  pas  d'autres  pour  l'unité. 
Cela  fert  à  faciliter  la  réfolution  de  plufîeurs  queutons .  Cela 
fert  auflî  à  rendre  les  grandeurs  d'un  même  produit  complexe, 
homogènes,  en  fuppléant  par  le  moyen  de  la  lettre  prile  pour 
l'unité  au  défaut  des  dimenfions  des  grandeurs  qui  n'en  ont  pas 
affezpour  être  homogènes  aux  autres.  Par  exemple ,  fuppo- 
fantquea  eftprife  pour  l'unité  dans  aie-*-  ce ,  on  rendra  ces 
Jeuxgrandeurshomogenrscn  écrivant  aie  -f  au. 


SECTION  IV. 

Vithit  explique  la  Dhiifim  deigrandeun  tnticm. 

De' FINI  TIONS. 
J)  EUX  nombres  étant  donnez ,  comme  12  Se  4 ,  fï  l'on  cher- 
che combien  de  fois  4elï  contenu  dans  12 ,  en  difani  combien 
de  fois  4  eft-il  en  1 2  ?  II  y  eft  3  fois  ;  c'eft  ce  qu'on  nomme 

îL  nombre^  eft  celui  que  l'on  divifo ,  &  on  l'appelle  it 
■dividende  ou  U  nombre  à  divifir  ;  le  nombre  4 ,  par  lequel  on 
divife  12,  s'appelle  le  divifeur  ;  le  nombre  j  que  Van  trouve 
pat  la  âivifion,  &  qui  exprime  combien  de  fois  4  eft  dans  n( 
fe  nomme  le  quotient  ;  Se  c'eft  le  quotient  que  l'on  cherche  par 
la  divifion. 

Puifque  le  divifeur  4  eft  contenu  dans  le  dividende  11  au- 
tant de  fois  que  l'exprime  le  quotient  î  ;  il  eft  évident  qu'en 
prenant  le  divifeur  4  autant  de  fois  que  le  marque  le  quotient 
3,  c'eft  à  dire  j  fois,  on  aura  le  dividende  12  pour  le  produit 
de  4  par  3 .  D'où  l'on  voit  que  le  dividende  1 1  eft  le  produit 
du  divifeur  4  multiplié  par  le  quotient  3;  ainfi  le  dividende 
si  peut  Être  regardé  comme  un  produit,  dont  les  Éoff^ou  les 
dimenfions  font  le  divifeur  Se  le  quotient  s  &  dans  une  divï- 
fion  où  le  produit  11  eft  -donné  avec  un  de  fes  cotez  4,  la  di- 
vifion  fait  trouver  l'autre  côté  3  du  produit. 
lOj.  PoUr  marquer  la  divifion  duo  nombre  par  un  autre,  on 
écrit  le  dividende  le  premier ,  on  tire  une  ligne  an  dtflôo! , 
&  l'on  écrit  le  divifeur  fous  la  ligne .  Par  exemple  V"  —  îi 
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lignifie  que  iidivile"  pir^fft  égal  à  3.  De  même  £  marque 
que  la  grandeur  c  eft  diviféeparla  grandeur  b;  ainfi  -Li  expri. 
me  le  quotient  de  la  divilïon  de  iï  par  4;  j  exprime  le  quo- 
tient de  c  divifée  par  b . 

Définition  générale  de  la  Dhifion  gui  convient  à  touiti  firtti 
de  grandeur  1;  il  faut  je  la  rendre  t  ri  1  familière . 

joC.  7")iviser  une  grandeur  quelconque  rpar  une  autre  grandeur 
quelconque  i,  c'eft  trouver  une  grandeur  qu'on  nommera  a, 
qui  (bit  à  l'unité  comme  le  dividende  c  eft  au  divifeuri . 

D'où  l'on  voit  qu'il  y  a  une  proportion  dans  toute  divi. 
fion  ,  dont  le  premier  terme  eft  le  dividende  c  ;  le  fécond  ter- 
me eft  le  diïifeur  b;  le  troifiéme  terme  eft  le  quotient  a  — 

■*io(.*  f ,  le  quatrième  terme  eft  l'unité.  Le  premier,  le  fécondât 
le  quatrième  terme  de  cette  proportion  font  donnez,  &  la  di- 
vifion  fait  trouver  le  troifiéme  terme  qui  elt  le  quotient .  Voici 
l'exprclïion  de  cette  proportion  c.  b  ::  a  (  i  ) .  1 .  Ou  bien 

Corollaires  qu'il faut  fe  rendre  trh  familier», 

i°7-Le  dividende  c  eft  le  produit  du  divifeuri  multiplié  paris 
quotient  a  =  j.  Car  puifque  les  rapports  f  &  ~  font  égaux, 
-71. leurs  rapports  inveriês  *  (ont  aulii  égaux  i.a(f)  b.c. 
.'le  Donc  *  ccft  le  produit  dei  multiplie  para,  ou  de  b  multi- 
IDS-plié  par  î  =  * a. 

Corollaire  IL 

1  oS- L'  unité'  étant  divift-e  par  l'unité,  le  quotient  eft  l'unité . 
i=  1;  car  l'unité  eft  contenue  une  fois  danselle-mémc.  Ainfi 
le  quotient  qui  vient  de  1  divifé  par  t  eft  1  ;  &  comme  toute 
grandeur  eft  aufli  contenue  une  fois  dans  elle-même  tous  les 
rapports  d'égalité  J ,  f ,  &c  ont  aufli  pour  quotient  l'imité; 
ainfi  ils  font  égaux  entr'eux  ,  &  ils  font  égaux  a  l'unité,  &  ils 
peuvent  être  pris  pour  l'unité . 

Corollaire  III. 
D«»  x  grandeurs  quelconques  c  &r,  étant  divifées  par 
une  même  grandeur^;  les  deux  quotiens         onr  le  même 
rappoitque  les  deux  grandeurs^  &.e.  Il  faut  démontrer  que 
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Dfaonflrathn .  *t.d::i.  i,  Donc*?,  Jrîrf.t.  De* 
même  *  if .  d  :  ■■  i  ■  i  ■  Donc  *  *.  i  :  :  d.i.  Par  confcnuent  *  * 
c.  $;:e,  J.  D'où,  l'on  déduit  *  c.  <■;:  £ .       Ce  qu'il  fallait' 
démontrer . 

R  E  M  A  R  QJJ  E. 
CE  troiii&me  Corollaire  &  la  propoCtion  de  Vtrtick  75, 
font  voit  clairement  qu'un  même  rapport  peut  avoir  une  in- 
finité d' expreUions  équivalentes .  Car,  en  multipliant  ou  en 
divifant  les  deux  termes  d'un  rapport  par  les  mêmes  gran. 
deurs ,  ou  par  des  grandeurs  égales ,  {  ce  qu'on  peut  diver- 
fîfier  à  l'infini ,  J  les  produits  ou  les  quotiens  conferveront 
toujours  le  même  rapport.  Ainlî  \  —  ^  =:  ~ft  =  ^ 
~£  =  -sr  =     —  î£ ,  &ainii  à  l'infini.  De  même  a.  6 

D'où  l'on  voit  que  quand  les  deux  termes  d'un  rapport 
font  multipliez  chacun  par  les  mêmes  multiplicateurs  ,  ou 
divifez  chacun  par  les  mêmes  divifeurs,  on  peut  abréger  l'es, 
preflion  de  ce  rapport ,  &  la  rendre  plus  fimple  fans  chan- 
ger le  rapport;  en  effaçant  les  communs  multiplicateurs  ou 
les  communs  divifeurs.  Ainfi  £Jf  =  ~.  De  même  -..  ^ 
à>t::a.b. 

Il  faut  Ce  rendre  cette  remarque  ôe  les  articles  75  &  iof 
tics  familiers,  à  caufe  de  leur  grand  Mage. 

C  O  R  LLAIR  E  IV. 

.  J  L  fuit  du  Corollaire  pre'cedent  que  deux  grandeurs  égales 
étant  divifées  par  la  même  grandeur,  au  ,  ce  qui  revient 
au  mime ,  par  des  grandeurs  égales,  les  quotiens  font  égaux. 
Caries  rapports  des  deux  grandeurs  divifees.à  leurs  divifeurs, 
étant  les  mêmes  *  que  ceux  des  quotiens  â  limité;  les  deux» 
grandeurs  ne  peuvent  pas  être  égales,  et  leurs  divifeurs  suffi 
Égaux,  que  les  quotiens  n'ayent  le  même  rapport  à  l'unité. 
Ces  quotiens  ibnc  donc  *  égaux.  '  L  » 

Corollaire  V. 

■  Dans  tout  rapport  &  dans  toute  fraflîon,  le  premier  ter- 
me  eft  au  fécond ,  c'tft  à  dire  le  numérateur  eft  au  dénomi. 
tuteur,  comme  le  rapport  ou  ia  fraftîon  eft  à  l'unité.  Car  #• 
L 
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*'S»  a.&:;$,  £  =  i.  On  le  peut  aufli  déduire  des  définitions  * 
47-  &defra£ticn,  &  *de  rapport,  comme  on  le  va  voir. 

Cela  eft  évident  dans  toute  fracïion  ;  car  dans  toute  fia» 
£tion  ,  (  on  prendra  la  fraélion  j  pour  rendre  la  chofe  plus 
*  is-daire  )*  l'unité  eft  conçue  partagée  en  autant  de  partïeséga- 
Icsque  le  dénominateur  contient  d'unités,  &  le  numérateur 
marque  combien  la  traétion  contient  de  ces  parties  de  l'uni. 
•■fS-té;  aïnfi  l'on  a  cette  proportion  j.  3  Uj.t  (|).  *Puifque 
les  confequens  3  Se  1  ouj,  étant  partagez  chacun  en  trois 
parties  égales ,  chacun  des  antecedens  contient  deux  alinuotes 
lemblables  de  ion  confequent. 

C'eft  la  même  choie  dans  tout  rapport;  car,  par  exem- 
ple ,  dans  le  rapport  de  i  à  j  confideré  comme  rapport ,  on 
lait  attention  que  l'antécédent  2  eft  les  deux  tiers  de  ion 
confequent  3  ,  ou  qu'il  contient  deux  des  parties ,  dont  le 
confequent  en  contient  j  .  Et  en  iàiûnt  comparaifon  du  rap- 
port f  il  l'unité ,  on  voit  que  y  contient  aufli  deux  des  par- 
ties dont  l'unité  en  contient  trois  ;  &  par  confequent  le  rap- 
porte de  1  à  %  clf  égal  au  rapport  de  |  à  1  ou  à  { .  Et  l'on  voit 
allez  que  cela  convient  à  tout  rapport,  &  qu'on  n'a  pris  le 
rapport  *  que  pour  s'expliquer  plus  clairement .  Si  le  rapport 
eft  intrommeufurable  comme  ^~ ,  &  en  gênerai  ~~ ,  où  l'on 
iîippofe  qu'en  quelque  nombre  d'aliquotes  que  le  confequent 
paille  être  partagé ,  l'antécédent  en  contient  un  certain  nora-i 
bre  avec  un  relie  rpJtu  petit  que  chaque  aliquote  ;  il  eft  évi- 
dent qu'en  concevant  l'unité  partagée  dans  le  même  nom- 
bre d'aliquotes  que  le  confequent,  l'on  aura  toujours  la  pro- 
portion 1  t.  j  :;  1  =  j.  Et  en  gênerai  nx-tr.mx 
*ïî-- 1  —  îrr-  Car  f  qui  eft  trois  fois  dans  l'unité  =  7l 
fera  deux  fois  dans  le  rapport  ~±  avec  un  petit  relie ,  com- 
me le  tiers  de  j  eft  deux  fois  dans  2  r  avec  un  petit  refte; 
&  en  gênerai  ~ ,  qui  eft  dans  1  —  ^  autant  de  fois  que  le 
nombre  m  contient  d'unîtez,  eft  dans  le  rapport  autant 
de  fois  que  le  nombre  entier  n  contient  d'unîtez  avec  un  pe- 
tit relie  ;  comme  l'aliquote  femblabfc  x  de  mx  eft  dans  me 
*  r  autant  de  fois  que  le  nombre  entier  a  contient  d'unirez 
avec  un  petit  refte  t. 

D'où  l'on  voit  que  quand  le  premier  terme-  d'un  rapport; 


II' 
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eu  d'une  fraction  eft  égal  au  fécond  ;  le  rapport ,  ou  la  fra- 
ction ,  eft  égale  a  l'unité  ;  quand  le  premier  terme  furpafTe  le 
fécond  i  le  rappott  ou  la  fraction  furpafle  l'unité;  quand  le 
premier  terme  eft  moindic  que  le  fécond  ,  le  rapport  ou  la 
fraction  eft  moindre  que  l'unité . 

Corollaire  VI. 
t.  1  OUI;  rapporte*  toute  fraction*  eft  le  quotient  du  pre.  "ioS. 
iriier  terme  de  ce  rapport,  ou  du  premier  terme  de  cette  fra- 
ction divifé  par  le  fécond  terme  ;  puifque  a .  b  :  :  f  .  r. 
Corollaire  VII. 

3'  LBS  rapports  i[We['«  des  rapports  égaux  du  précèdent  Co-* 
lolUire  *  font  égaux .  Amfî  en  toute  trait  on  &  en  tout  rap- 
port, l'unité  eft  à  la  fraefonou  au  rapport,  comme  le  fecood 
termedu  rapport  eft  au  premier  terme,  i.f  De  mû. 

_    '       Cor  o  L  lai  r-e  '  VIII. 
4.JJ0Ù  il  fuit  *  que  lepremier  terme  d'un  rapport  &  d'une  "77- 
fraction  eft  le  produit  du  fécond  terme  de  ce  rapport  multiplié 
parle  rapport  même,  ou  par  la  fraction  même. 

Corollaire  IX. 

S  Jl  eft  évident,  par  le  fixiéme  Corollaire,  qu'im  rapport,  nne 
frudliiïi,  Si  le  quotient  d'une  diviiïon,  font  la  même  chofe, 
c*e(t  pourquoi  on  les  marque  de  la  même  manière  .  L'expref- 
lion  d'un  rapport  j  peut  donc  s'énoncer  de  ces  manières,  1°,  en 
le  nommant  le  rapport  de  ait  a°,  en  difant  que  c'eft  a  di- 
vifé par  t ,  ou  le  quotient  de  a  divifé  par  t. 
Corollaire  X. 

6.  Doù  il  fuit  que  deux  rapports  ou  deux  fractions,  qui  ont 
un  même  fécond  terme  ou  un  même  confequent ,  font  en- 
tr'dles  comme  les  antecedens,  *f  f  ::  ».c .  Car  les  rap-"  \o$, 
ports  i  &  i ,  font  les  deux  grandeurs  a  Si.  e  divifées  pat  le 
même  divifeur  i  . 

OR  E  M  A  R  q_n  E. 
N  peut  voir  à  préfent  dans  la  dernière  évidence  cette 
p:upoiirion,  aflèz  eVidenre  d'elle-même;  que  tous  les  rapports 
cgaïufont  des  grandeurs  égales.  Par  exemple,  y,     tï >  t?> 
L  ij 
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&c.  font  des  grandeurs  égales.  Car  ce  font  des  grandeurs  quT 
ont  un  même  rapport  avec  une  même  grandeur  qui  eft  l'uni- 
ni.  té,  puifque  *  chacun  de  ces  rapports  eft  à  l'unité  comme  ion 
premier  terme  eft  à  fon  fécond  terme- .  D'où  l'on  voit  que 
tous  les  rappoits  d'égalité  font  égaux  chacun  à  l'unité  j  — 
5  =  |  =  -f  =  i  ■  Ainfi  l'on  peut  prendre  ,  fi  l'on  en  a  be- 
ibin  pour  une  de'monftration,  un  rapport  d'égaJité  pour  l'uni- 
té, &  l'unité  pour  un  rapport  d'égalité. 

Corollaire  Xl 
E  grandeur  quelconque  étant  divifee  par  l'unité,  com- 
me ~,  a  la  même  valeur  que  fi  elle  n'étoit  point  divifec,  c'eft 
ii.  à  dire  |  =  6;  car  *  f .  i  :  :  i.  i.  D'où  l'on  voit  que  tou- 
te grandeur  entière  a  peut  être  regardée  comme  unefraâion, 
ou  comme  un  rapport  ?  ,  dont  le  premiet  terme  eft  cetts 
grandeurs,  &  le  fécond terme  efti'unité. 

Corollaire  XII. 
qui  eft  une  proportion  fondamentale . 

xrapportsj,  -s  font  entr'eux,  comme  le  produitdes 
extrêmes  «Jdt  au  produit  des  moyensiv.  C'eft  àdkef. -î  rj 

Démtnftrathn .  Qu'on  divife  ad  &bt  par  lamêmegran. 
iss.  àeutbd,  l'on  aura  cette  proportion  |j-    ad.  bc .  Mais 

*7ï-  ^=*-î  ,  &  =  *  .  Par  confequent  *i\r"îti 
'"S-  îa-     *  ad.  bc.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire  XIIÏ. 
qui  eft  âne  propojhion  fondamentalr . 
il  fuit  que  quand  deux  rapports  font  égaux  ,  (c'eft 
à  dire  que  dans  toute  proportion  )  le  produit  des  extrêmes  eft 
égal  au  produit  des  moyens .  S         f  il  fuit  neceiïairement 
que  ad=  bc;  car  puifque  les  rapports  j  ,  J  font  égaux  ,  il 
ri  S.  iâut  *  que  les  produits  ad  &  bc  foient  égaux . 
io.     Etquanddeuxproduitsfontegaux,commeai/=;j[-,  on  peut 
toujours  en  faire  une  proportion ,  en  prenant  les  deux  cfirez  ' 
de  l'un  des  produits  pour  les  deux  extrêmes ,  &  les  deux  c& 
tez  de  l'autre  pour  les  deux  moyens  de  la  proportion  .  Par 
exemple,  fi  ad=  bc,  l'on  aura  a,  b  ■.-.cd^oa^  =  £;  car 
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-f .  £  ::  *  ad.  bt.  Dcnc  ,  puifque  l'on  fuppofe  ad  =  ic,  il  "nS. 
fuit  ceceflâiremenr  que  f  ==  $ . 

Corollaire  XIV. 

i .       eu x  rapports      -f  ,  qui  ont  le  même  antécédent ,  ont 
entr'eux  un  rapport  inverfe  de  celui  des  conlêqucns ,  ou  (ont 
entreux  comme  les  confequens  dans  un  ordre  renverfé .  Ceft 
à  dire  ^  ^::c.  a.  Car      4:;'*fc.  ah        c.  a.  Jtifc 
Corollaire  XV.  "7!" 

.  T  /OH  voit,  par  le  Corollaire  onzième,  *& fur  l'article  *'  '7- 
75,  que  tout  nombre  eniier  pouvant  être  confideré  comme 
une  fraftion  ,  dont  ie  nombre  emier  cil  le  numérateur  ,  Se 
l'unité  le  dénominateur  ;  fi  l'on  ajoute  un  même  nombre  de 
zéros  au  numérateur  &  au  dénominateur ,  le  nombre  en- 
tier ,  confideré  comme  une  fraction,  fera  changé  en  nom- 
bre décimal  fans  changer  de  valeur .  Ainfi  3^.5  =  ^f-  = 
]?J°| Car  par  cette  opération  on  multiplie  le  numé- 
rateur &  le  dénominateur  par  ui>  m:me  nombre,  dans  notre 
exemple,  par  iooooqo,  *  ce  qui  ne  change  point  la  valeur  *7Î^ 
de  la  fraction. 

Mais  au  lieu  d'écrire  le  dénominateur ,  on  a  trouvé  plus 
coutt  pour  le  calcul  d'exprimer  ces  fractions  décimales  >  en 
fupprimant  Je  dénominateur,  &  en  marquant  *  limplement 
ua  point  entre  les  entiers  &  les  parties  décimales  .  Ainlî 
LHivms  ~  34S.  ooocoo". 

COROLLAIRE  XV!. 

3.  On  déduit  aifémentdes  Corollaires  ptécedens,  qu'ayant 
deux  fractions  quelconques  f,  &  j,  fi  l'on  veut  les  multr- 
çlier  l'une  par  l'autre  ,  il  faut  former  la  fraction  ff,  qui  a» 
pour  premier  terme  le  produit  des  antecedens  ,  &  pour  fé- 
cond terme  le  produit  des  confequens,  elle  fera  le  produit'  des 
deux  frailions  i  Se  ^  multipliées  l'une  par  l'autre  ,  Car  1 . 
ï    .  *  b.  a  v.  *  6c.  ac  ::  *  4a--  tt-  Par  confequent  *  1.  »  . 

r    rr-        Mais =        Donci.  î  D'où.  .IOi,' 

il  fuir,  que  *      eit  le  produit  qui  vient  de  5  multipliée  »7f, 
pari. 
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Corollaire  XVII. 

11 4-  S1  ''on  veut  divifer  Jpar  il  faut  former  la  frscliou  rr, 
qui  a  pour  premier  terme  le  produit  des  extrêmes  ad ,  &  pour 
fécond  terme  le  produit  des  moyens  hc  ;  elle  fera  le  quotient 

*i  18.  "m  1.  Car  f  .       *  ad  .  6e::  * -g  .  1  .  AM  f.         tf.  1. 

*  ii.  *ioe.  Par  confcquent  *  f-?  eû  le  quotient  de  îdivifeeparf . 

Application  di  la  défait  h*  gênerait  de  la  Divifion  â  I» 
diiijîon  dfi  mmbrei  entier!. 

Définition. 

Diviser  un  nombre  entier  donnr  par  un  antre  nombre 
entier  aulHilunné,  c'eft  ttouicr  un  rroilïrme  niimbic  qui  con- 
tienne  l'unité  autant  de  fois  que  le  dm/eut  cil  cuntenu  dans  le 
dividende.  Par  exemple  ,  divifer  12  par  4,  c'eit  trouver  le 
quotient  J  qui  contient  l'unité  aurant  de  fois  que  4  ell  contenu 
en  11 .  Et  l'on  a  cute  prnporrion  12.  4  :  :  3.  1 . 

D'où  l'on  voit  que  la  divifinn  u'un  nombre  entier  comme 
/-  .  ■  Il  par  un  autre  nombre  entier  comme  4,  efl  une  fou  il  radïi  on 
du  divifêur  4. ,  du  dividende  11  ,  réitérée  autant  de  fois  que 
le  quotient  }  contient  l'unité. 

Supposition  00  demande. 

qu'on  feait  trouver  combien  de  fcii  chacun 
des  neuf  thifres  i(i  contenu  dans  un  nombre  qui  le  contient 
»7B.  moins  de  dix  Ibis,  c'eft  à  dire  que  l'on  Ijait  *  la  table  de  la 
Multiplication. 

La  dhifon  dst  nomlrei  entier*. 
PROBLEME. 
Htf  BinSER  «mante  i**k*r       f""*'  Ji*il™* 

"  donné  C  par  ut  autre  nombre  ta-    '  iila6  /  1  *  1  ' 
lier  donné  h;  cefl  À  dire  trouver       ■  ■  ■     \        *  i«°<i«'- 
le  nombre  entier  a  oui  exprime 

mmhiea  de  fsii  le  divifmr  b  efl  eoaSenu  dont  le  dividende  c , 
tfjuifj)  le  quotient. 
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Avertissement. 

PotJR.  faire  concevoir  clairement  la  Divifion  lus  Com- 
mentons ,  oo  appliquera  à  un  exemple  les  articles  de  l'ope, 
ration  à  mefure  qu'on  les  énoncera. 

Brglem  opération  .  1°.  Il  faut  écrire  le  dividende  c  ,  8c 
tirer  au  devant  vers  la  droite  un  arc  ou  une  petite  ligne 
droite  .  Il  faut  écrire  le  divifeur  h  au  haut  de  cet  arc  ou 
de  cette  ligne  droite  ,  &  tirer  une  ligne  fous  le  divifeur  . 
Ce  fera  fous  cette  ligne  qu'il  faudra  écrire  les  chifres  du  quo- 
tient  a  à  mefure  qu'on  les  découvrira  par  la  divifion  >  car 
ces  chifres  du  quotient  nefe  trouvent  que  l'un  après  l'autre. 
Pour  les  trouver ,  on  partage  le  dividende  en  parties,  dont 
chacune  fait  trouver  un  de  ces  chifres  ,  &  on  appelle  ces 
parties  les  membres  de  la  Divifion  :  les  opérations  ,  qu'il  faut 
faire  fur  un  de  ces  membres,  pour  trouver  lequotienc  qui 
lui  convient,  c'eft  à  dire  ,  pour  divifer  ce  membre,  font  les 
mêmes  qu'il  faut  faire  fur  chacun  des  autres  membres .  Voi- 
ci comme  on  diltingue  le  premier  membre. 
'  2°.  II  faut  diftinguer  dans  le  dividende,  en  commençant 
par  le  dernier  chifre  à  la  gauche ,  &  allant  de  la  gauche  à 
la  droite ,  autant  de  rangs  de  chifres  qu'en  contient  le  divi- 
feur b.  Dam  cet  exemple  il  faut  prendre  lei  troh  rsKgitji,, 
le  divifeur  ayant  trois  rang!. 

Et  fi  le  «ombre  que  l'on  a  pris  furpaffe  le  divifeur,  ou 
s'il  lui  etl  au  moins  égal,  ce  nombre  fera  le  premier  mem- 
bre à  divifer:  mais  s'ilétoit  plus  petitque  ledivifeur  ,  c'eft 
à  dire ,  fi  le  divifeur  n'y  Étoit  pas  contenu  au  moins  une  fois , 
( comme  s'il j  avait  2ji  au. lieu  de  Sjt  t)  il  faudrait  encore 
prendre  un  chifre  du  dividende  vers  la  droite  pour  faire  le 
premier  membre  de  la  Divifion. 

3°.  Le  premier  membre  à  divifer  étant  ainfi  difiingué  , 
voici  ce  qu'il  faut  faire  pour  trouver  le  quotient  de  ce  mem- 
bre ,  &  pour  faire  la  divifion  de  ce  premiet  membre.  t\  Il 
faut  concevoir  le  divifeur  b  écrit  fous 

le  premiermembreàdivifer.les  uni-    e  Sji.os    /  ;4'  * 
tez  fous  les  unirez ,  les  disaines  fous       ■•  •         \  i  a 
les  dixaines ,  &c.  Mais  au  lieu  de  \'é-  6S* 
ctire,ÏIfuffit,  pourabreger,  d'écrire  147 
fous  le  premiet  membre  autant  de 
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points  que  le  divifeur  contient  de  rangs ,  en  écrivant  le  pre-~ 
mier  point  lous  le  rang  des  unitez  du  premier  membre  ,  ]e 
fécond  fous  les  dixaines  ,  &  ainfi  de  fuite  jufqu'au  dernier 
point.  z°.  Voici  comment  on  trouve  le  chiite  du  quotient  de 
ce  membre  ,  On  dit  combien  de  fois  le  dernier  chifre  à  gau- 
'che  du  divifeor  b  eft  il  contenu  dans  le  nombre  qui  cil  au 
delius  du  dernier  point ,  ou  au  delTus  du  dernier  chifre  du 
divifeur  ,  qui  eft  cenfé  écrit  à  la  place  du  dernier  point  ? 
Ayant  trouvé  combien  il  y  eft  contenu ,  on  écrit  au  quotient 
Je  chifre  qui  exprime  combien  de  fois  le  dernier  chifre  du  di- 
vifeur eft  contenu  dans  le  nombre  qui  eft  au  defTus  du  der- 
nier point ,  &  c'eft  le  quotient  du  premier  membre  .  3"  ,  II 
faut  multiplier  tout  le  divifeur  par  le  quotient  qu'on  vient  de 
trouvet ,  tk  les  Lefleurs  qui  commencent ,  doivent  en  écrire 
le  produit  fous  le  premier  membre  à  divifer  ,  les  unitez  foui 
les  unitez  du  premier  membre,  les  dizaines  fous  les  disaines. 
Etc.  4° .  Il  faut  retrancher  le  produit  ,  qu'on  vient  de  trou- 
ver ,  du  premier  membre,  ifc  écrite  le  relie  au  deûoua  ,  SC 
la  divifion  du  premier  membre  fera  achevée. 

Par  exemple ,  on  dira  combien  de  foii  3  tjl-il  en  S  qui  efi  le 
nombre  du  premier  membre  qui  eji  au  dejfui  du  dernier  point? 
Il  y  eft  contenu  3  foit  i  a'mfi  il  faut  écrire  2  au  ijr.atiint .  Il 
faut  tnfuite  multiplier  le  divifeur  h  par  le  qzorient  2 ,  &  Ift 
Commenpani  en  écriront  le  produit  6S4  foui  le  premier  mem- 
bre à  divifer  83 r  .  Enfin  il  faut  retrancher  et  produit,  dit 
premier  membre  ,  &  en  écrire  le  refle  147  ;  &  la  divifion  du 
premier  membre  eft  achevée. 

40.  Pour  avoir  le  membre  fuivant  de  la  Divifion  ,  il  faut 
fimplement  écrire  le  chifre,  qui  précède  ,  vers  la  droite  dans 
le  dividende  ,  le  membre  qu'où 

■  J.  J!  ...  J  '    J._  r  Si  tôt   /  Hl  h 


rsftc  qu'on  vient  de  trouver ,  &  isi  14 

ce  rclte  avec  ce  chifre,  traofpor-  ^a^,,,  7-  ~ 

té  du  dividende  au  devant  de  ce  ... 

refte,  fera  lemembre  fuivantde  , ,ès" 

laDivifion.  Hfautécrireunpoint  — 

fous  ce  chifre  dudividende  qu'on  ; 

vient  de  tranfporter  devant  le  relie ,  pour  fc  fouvenir  que  ce 
chifre  du  dividende  a  été  emplovc. 

Après  cela  il  faut  faite  fur  ce  membre  les  mêmes  opérations 


vient  de  divifer  ,  au  devant  du 


(  marquées 
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(  marquées  dans  le  3'  article  )  qu'on  a  faite*  fur  le  premier . 
C'eil  à  dire  ,  i"  il  faut  écrire  autant  de  points  lous  ce  mem- 
bre ,  que  le  divifeur  contient  .de  rangs,  &  mettre  le  premier 
point  fous  les  imitez  de  ce  membre ,  le  fécond  point  fous  les 
dixaines,  &  ainfi  de  fuite .  a".  Il  faut  voir  combien  de  fois 
le  dernier  chifre  du  divifeur  eft: 

contenu  dans  le  nombre  qui  eft  1  tjioS  f  h*  h 


fur  le  dernier  point,  &  écrireau  •  '  ■  ■    \  14  4 

quotient  le  chifre  oui  exprime  et* 
combien  de  fois  il  y  eft  contenu,  t.  nantit.  '47° 
3".  Il  faut  multiplier  le  divifew  .  ■■■ 
h  par  ce  nouveau  quotient ,  Se.  .  . 

en  écrire  le  produit  fous  le  mem-  .  «01 

brequel'ondivilê,  lesunitezfous 

les  unirez,  les  dixaines  fous  les  dixaines,  Sec  40.  Il  faut  re- 
trancher ce  produit  du  membre  à  divifer  ,  &  écrire  le  relie 
au  deflbus,  fit  la  divifion  de  ce  membre  fera  faite.  ■ 

Dam  notre  exemple ,  ilfauttranfportero,  qui  précède  dam 
le  dividende  le  membre  qu'on  vient  de  divifer  ,  au  devant  du 
refit  147  de  la  divifton  du  membre précèdent  ;  marquer  unpoint 
foui  a  dam  le  dividende  pour  Je  fouvenir  qu'an  fa  emploi;  & 
le  nouveau  membre  à  divifer  fera  1470 .  Pour  le  divifer ,  1° , 
il  faut  écrire  trois  point  1  ;  le  premier ,  joui  lecbifre  qu'on  vient 
éc  tianfportcr ,  qui  eft  le  rang  demniief  de  ce  membre  ;  hfetood 
feint  foui  7,  *  le  traiftéme  foui  4;  &  14  eft  le  nombre  de  ce 
membre  d  divifer  qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point  ;  (  pareeque 
tant  ie  chifre  4  qui  eft  fur  le  dernier  point  que  les  chifres  qui 
peuvent  fe  trouver  vers  la  gauche  comme  ici  1,  fonteenfea 
être  le  nombrequt  fe  trouve  fur  le  dernier  point  )  1°.  Jlfaat 
dire  combien  de  fait  3 ,  dernier  chifre  du  divifeur,  eft-il  conter 
nu  dont  14  ?  On  trouve  qu'il  y  eff  4  foii  s  il  faut  écrire  4  au 
quotient  .  j"  .  Il  faut  multiplier  te  divifeur  b  par  ce  nouveau 
quotient ,  &  en  écrire  le  produit  ia6î  faut  ie  membre  à  divifer. 
4°.  Il  faut  iter  ce  produit  du  membre  àdivifer,  (f  écrire  le  re- 
fe  ioj  aude§oui;  &  U  dreifton  de  ee  membre  fera  achevée. 

50.  Pour  avoir  le  membre  fuivant  de  laDiviiîon,  iliâuti 
comme  dans  i'article  quatrième  ,  tranfporter  le  chifre  du  di- 
vidende qui  précède  lè  dernier  dont  on  s'eft  fervi  ,  le  tranf- 
porter ,  dis-je  ,  devant  le  refte  de  la  divifion  du  membre  pré- 
cèdent ,  Se.  ce  fera  le  nouveau  membre  à  divifcr  ;  marquer 


M 
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fous  ce  membre  autant  de  points 
qu'il  y  »  tie  rang  de  chi  fies  d'ara 
le  divifeur:  trouver  le  quotient 
de  ce  membre,  qui  doit  être  le 
chiiïe  qui  exprime  combien  de 
ibis  le  dernier  chifre  du  divifeur 
cil  contenu  dans  le  nombre  qui 
eil  lur  le  dernier  point  :  multi- 
plier le  divifeur  par  ce  nouveau 
quotient ,  fie  en  écrire  le  produit 
fous  le  membre  qu'on  divife.  En- 
fin fiter  ce  produit  du  membre 
que  l'on  divife  ,  &  en  écrire  le  refie  au  defibus. 

Dam  notre  exemple  il  faut  tranfporter  le  chifre  6  du  dividen- 
de qui  précède  le  dernier  chifre  dent  en  l'efl  fervi ,  qui  ejl  O  ; 
trait/porter,  dit-jt,  6  devant  le  refle  ioz  de  la  divifion  du  mem- 
bre précèdent ,  &  marquer  m  pvint  fous  6  du  dividende ,  pour, 
fe  fouvenir  qu'an  l'en  efi  fervi  :  &  l'an  aura  1016  pour  le  nou- 
veau membre  â  divifer  .  i° .  On  marquera  su  deffous  les  troii 
feints  qui  occupent  let  trois  placesoù  H  faut  imaginer  que  le  di- 
vifeur jit  efi  écrit.  2°  .On  trouvera  te  quotient  de  ce  membre , 
en  difant  combien  de  fois  j  ,  dernier  chifre  du  divifeur ,  efi.il 
contenu  enio,  qui  efi  le  nombre  du  membre  à  divifer  ,  qui  ejl 
au  deffur  du  dernier  point ,  ou  qui  efi  cenfé  fur  le  dernier  cbifrg 
du  divifeur;  en  trouve  que  3  efi  contenu  3  fois  en  10  ;  ainfi  oit 
écrira  3  au  quotient  .  3° .  On  multipliera  le  divifeur  b  par  ce 
quotient  3,  &  l'on  écrira  le  produit  1016  fous  le  membre  I016 
que  Ton  divife .  4°,  Enfin  on  retranchera  le  produit,  qu'on  vient 
de  trouver ,  du  membre  que  l'en  divife ,  &  fon  en  écrira  le  re» 
ftcaudefiua  ce  refit  ejl  ici  o  . 

6° .  On  continuera  de  tranfporter  de  fuite ,  l'un  après  l 'au, 
tre  ,  les  chifres  du  dividende  qui  précèdent  ceux  lut  Icfquels 
on  a  déjà  opéré ,  au  devant  des  relies  qu'on  trouvera  en  di- 
vitant  fûcceflivement  les  membres  de  la  divifico  ,  &  de  for- 
mer  ainfi  par  ordre ,  l'un  après  l'autre ,  tous  les  membres  de 
la  diviSon  :  &  on  fera  fur  chacun  les  opérations  marquées 
dans  le  troifiéme  article  ;  on  continuera ,  dis-je  ,  cette  fuite 
coopérations  jufquâ  ce  qu'on  ait  tranfporté  tous  les  chifres  du 
dividendej  le  dernier  membre  de  la  divifïon  fera  celui  où 
l'on,  aura  tranfporté"  le  premier  chifre  du  dividende  le  plus 
adroite;  &apris  avoir  opéré  fui  ce  dernier  membre,  ladi- 
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*îfion  fera  achevée  :  &  les  cbifrcs  qu'on  aura  marquez  de 
fuite  dans  la  place  du  quotient  a ,  feront  le  quotient  au'il 
fallait  immr, 

R  EH  A  R  q_D  ES, 
t. 

17.  I^uand  la  divifion  eft  achevée  ,  fi  le  dernier  membre 
ne  laine  aucun  refle  ;  c'eft  à  dire  ,  fi  l'on  trouve  e,  pour  le 
relie  du  dernier  membre  ;  le  divifeur  eft  exactement  conte- 
nu dans  le  dividende  autant  de  fois  que  le  quotient  contient 
l'unité .  Mais  fi  après  la  divifion  du  dernier  membre  on 
trouve  un  refte  ,  alors  le  dividende  contient  le  divifeur  au- 
tant de  ibis  que  le  quotient  contient  l'unité,  &  le  dividen- 
de contient  dè  plus  ce  refte  ;  de  manière  que  fi  l'on  rctrao- 
choit  ce  refle  ou  dividende,  il  contiendrait ,  après  ce  retran- 
chement ,  le  divifeur  exactement  autant  de  fois  que  le  quo- 
tient contient  l'unité.  ■»  ■  ■  1  ■  '-> 
.  Si  l'on  trouve  un  refle  aptes  la  divifion  ,  on  écrit  ce  refte 
au  devant  du  quotient  un  peu  plus  haut ,  &  en  moindres  ca- 
ractères pour  le  diflinguer  ,  on  tire  une  ligne  au  deflous ,  & 
l'on  t'erit  le  divifeur  fous  cette  ligne  ;  ce  qui  fait  une  fraction 
dont  le  refte  eft  le  numérateur  ,  *  le  divifeur  en  eft  le  dé- 
nominateur ;  Se  cela  marque  que  le  quotient  contient  encore 
cette  fraction ,  outre  les  nombres  entiers  donc  il  eft  compof£ 


-3  Le  quotient  doit  avoir  autant  de  range  de  chifres  qui!  y  3 
'de  membres  à  divifer,  chaque  membre  àdivifer  devant  four- 
nir un  chifre  au  quotient';  &  l'on  voit  par  l'opération  qu'il 
doit  y  avoir  autant  de  membres  dans  la  divifion ,  qu'il  y  a 
de  rangs  de  chifres  dans  le  dividende  au  devant  du  premier 
membre,  &  déplus  ce  premier  membre. 


j  Le  divifeur  doit  toujours  Être  contenu  dans  le  premier 
"  membre  de  la  divifion  ;  ainfi  le  premier  membre  fournit  tou- 
jours un  chifre  au  quotient.  Mais  quand  le  divifeur  n'eft  pas 
contenu  au  moins  une  fois  dans  un  des  membres  qui  fuivent 
le  premier ,  on  écrit  zéro  pour  le  quotient  de  ce  membre-là , 
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&  dans  ce  cas  la  diviCon  de  ce  membre  cfl  achevée  ,  Si 
il  faut  ttanfpcrter  devant  ce  membre. là  le  chifre  du  divi- 
dende qui  précède  le  dernier  tranfporté;  &  le  membre  pré. 
cèdent  qui  n'a  fourni  que  o  au  quotient,  avec  ce  nouveau 
chifre  tranfporté,  fera  le  membre  Clivant  de  la  diviCon. 

4- 

,  Le  chifre  du  quotient  qui  convient  à  chaque  membre; 
'ne  peut  pas  être  plus  grand  que  g;  aiofi  on  n'écrit  que  9 

pour  le  quotient  d'un  membre  ,  quand  même  on  trouve. 

ioU  en  opérant  un  quotient  plus  grand  que  3. 


31.  Il  arrive  aflez  ordinairement  ,  en  divifàor  un-  membre 
de  la  diviCon ,  que  le  produit  du  divifèur  par  le  quotient 
qu'on  trouve  d'abord  pour  ce  membre  ,  cil  plus  grand  que 
ce  membre-là ,  &  qu'il  n'eu  peut  pas  être  retranché .  Quand 
cela  arrive ,  c'eft  une  marque  certaine  que  ce  quotient  eft 
trop  grand;  il-  faut  le  diminuer  d'une  unité >  ou  de  deux 
unités,  ou  de  trois  unités,  &  ainû  de  fuite,  jufqu'à  M 
que  le  produit  du  divifeur  pat  le  chifre  du  quotient  de  ce 
membre-là  ,  puilfe  être  retranché  de  ce  membre  i  &  ce 
dernier  quotient  fera  celui  qui  convient  à  ce  membre  ds 


31.  S'il  anivoit  aufïi  qu'après  avoir  divif?  un  membre  de  la 
divifion,  on  trouvât  unreife  plus  grand  que  ledivifeur,  de 
façon  que  le  divifeur  fût  contenu  dans  ce  refie;  ce  ferait  une 
marque  certaine  que  le  chifre  du  quotient  du  membre  lue 
lequel  on  opère,  ou  celui  du  membre  précèdent:  ferait  trop 
petit:  il  faudrait  dans  ce  cas  recommencer  la  divifion  de  ces 
deux  membres  jufqu'à  ce  qu'on  trouvât  un  relie  du  dernier 
de  ces  deux  membres  moindre  que  le  divifeur. 

■     AppUeaihndci  Rtgki-dtUi  Biiiifionatixtxtmph! . 

a  déjà  mis  un  premier  exemple  pour  faire  mieux 
concevoir  aux  Commençans  les  Règles  de  fa  DiviCon  & 
mefure  qu'on  les  énoncoit  ;  voici  d'autres  exemples. 
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IL  Exemple. 

Pour  divifcr  7Î774'6  F"  3">'i  7i?7*^  fi"" 

1".  j'écris  le  dividende ,  je  tire  un   ■  \  *}°4  tHt 

arc  au  devant ,  je  mets  le  divifeur  6*°'- 

3101  au  haut  de  l'arc  ;  je  tire  une  517(4 

ligne  au  defious,  &  j'écrirai  par  or-   

dre  les  chifres  du  quotient  fous  cet-  gfgj 
le  ligne  à  mefure  que  je  les  décou-  ijiis 


1°.  Pour  avoir  le  premier  chifre  n!o+ 
a  gauche  du  quotient,  je  diftingue       ^7î*~«a«.  . 
le  premier  membre  de  la  divifion, 

en  prenant  autant  de  rangs  de  chifres  à  la  gauche  du  dividen- 
de qu'en  contient  le  divifeur.  Ces  chifres  du  dividende  font 
73  77  ;  &  voyant  que  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  nombre 
ijue  j'ai  prii>  ce  nombre7377  cil  le  premier  membre  de  ma 
divifion . 

Je  marque  quatre  points  fous  ce  premier  membre ,  dont  le 
premier  eft  fous  7  à  droite ,  qui  eft  le  chifre  des  unirez  du 
premier  membte,  fit  !e  dernier  fous  7  à  gauche  qui  eft- le  der- 
nier chifre  du  premier  membre.  Et  je  m'imagine  que  le  di- 
vilèureft  écrit  à  la  placede  ces  points;  que  le  chifre  3  le  plus 
à  gauche  du  divifeur  eft  fous  le  dernier  chifre  7  à  gauche  du 
premier  membre.  _ 

Pour  trouver  le  quotient  de  ce  premier  membre ,  je  dis 
combien  de  fois  3,  dernier  chifre  du  divifeur,  eftilen  7  qui 
ell  le  nombre  du  premier  membre  qui  eft  fur  le  dernier  point, 
ou  qui  eft  cenfé  fur  3  ?  il  y  eft  deux  fois;  jecris  2  au  quu. 
tient .  . 

i!  Je  multiplie  le  divifeur  3101  par  le  quotient  *,  &j-en  écris 
le  produit  640*  fous  le  premier  membre.  Enfin  je  retranche 
ce  produit  du  premier  membre ,  fie  j'écris  au  délieras  le  rcfte 
97s. 

.  La  divifion  du  premier  membre  eft  achevée;  Sts'iléroie 
lirai ,  le  quotient  x  fait  voir  que  le  divifeur  3201  eft  contenu 
2  fois  dans  le  premier  membre  7377 ,  &  qu'il  y  a  de  plus 

9Ti-  '    '.  - 

3°.  Pour  avoir  le  fécond  membre ,  je  mets  un  point  fous  4, 
qui  précède  ^dans  le  dividende,  le  premier  membreicSç  je  tranf- 


vrirai . 


M  iij 
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porte  4  au  devant  du  relie  975  ,  &  j'ai  9714.  pour  le  fécond 
membre  de  ma  divifion.  J'écris  quatre  points  fous  le  fécond 
membre ,  le  premier  fous  4 ,  &  les  autres  en  allant  à  gauche 
jufqu'au  dernier  qui  fe  trouve  fous  p.  Et  je  dis  3  ,  dernier  chi- 
fre du  divifeur ,  eft  contenu  3  fois  dans  9  ,  qui  eft  le  nombre 
du  fécond  membre  qui  fc  trouve  fur  le  dernier  point;  ainfi 
j'écris  au  quotient  j  pur  le  quotient  du  fécond  membre .  Je 
multiplie  le  divifeur  par  le  quotient  3,  j'en  écris  le  produit 
9É03  (bus  le  fécond  membre.  Enfin  j*éte  ce  produit  du  fé- 
cond membre,  &■  j'écris  le  relie  iji  au  delîous;  Ôc  le  fécond 
membreeft  divifé. 

4°.  J'écris  un  point  fous  1  qui  précède  dans  le  dividende  le 
dernier  chifre  4  dont  je  me  fuis  fervi ,  &  j'écris  1  au  devant 
«lu  refte  151  de  la  divifion  du  membre  précèdent  ,&  j'ai  (f  il 
pour  le  troifïéme  membre  de  la  divifion.  Mais  voyant  que  le 
divifeur  3201  n'efl  pas  contenu  dans  ce  membre ,  j'écris  an 
quotient  o  pour  le  quotient  de  ce  membre,  &  h  divifion  du 
troifiéme  membre  eft  achevée. 

S°.  Je  mets  un  point  fousfi ,  qui  précède  dans  le  dividende 
le  dernier  chifre  1  dont  je  me  fuis  fërvi  ,&  j'écris  6  au  devant 
de  1 5  rt ,  &  j'ai  1 5 1 1 6  pour  le  dernier  membre  de  ma  divifion . 
J'écris  quatre  points  fous  ce  membre,  le  premier  fous  S  qui  eft 
le  chifre  des  uoitez,  &  le  dernier  fe  trouve  fous  5  .  Je  dis  en- 
fuite  3 ,  dernier  chifre  du  divifeur ,  eft  contenu  5  Ibis  dans 
15  qui  et  le  nombre  qui  Te  trouve  au  defliis  du  dernier 
point  ,■  mais  trouvant  que  le  produit  de  5  par  le  divifeur 
3101  eft  plus  grande  que  le  membre  1 5 1 1<  que  je  divilê;  je 
n'écris  pas  ;  pour  le  quotient  de  ce  dernier  membre ,  j'écris 
ieulemeni  4  au  quotient.  Je  multiplie  le  divifeur  jior  parce 
quotient  4.  Je  retranche  le  produit  12804,  du  dernier  mem- 
bre, &  j'écris  au  défions  le  relie  2311.  j'écris  encore  en  fïa- 
ftion ,  à  la  droite  du  quotient ,  ce  refle  fur  une  ligne ,  &  lé 
divifeur  au  deflbu*.  Et  le  quotient  de  ma  divifion  eft  iio^f^-f- 
Ce  qui  me  fait  connoître  que  3101  clî  contenu  1304  fois  dans 
le  dividende  7377416,  mais  que  le  dividende  contient  de 
plus  2311. 

I 'AvERTISEMENT  important  pour  la  pratiqué . 

Xjes  Lecteurs  qui  commencent  ne  feauroient  trop  fe  per- 
suader .que  s'ils  veulent  tirer  du  profit  deece  Ouvrage,  &  fe 
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mettre  en  État  d'apprendre  facilement  les  Mathématiques,  ils 
doivent  fe  rompre  aux  calculs,  &  acquérir  l'habitude  de  les 
faite  promptement  &  avec  facilité .  Et  que  le  feul  moyen  do 
former  en  eux  cette  facilité,  eft  de  faire  eux-mêmes  beaucoup 
d'exemples  de  la  divifion  qui  contient  les  opérations  précéden- 
tes ,  et  de  faire  de  même  beaucoup  d'exemples  des  autres  opé- 
rions qu'on  doit  expliquer  dans  la  fuite . 

II.  AVERTISEMENT, 

^3UAND  1«  Commençans  ië  feront  rendu  familière,  par 
^^■beaucoup  d'exemples,  la  pratique  de  la  divifion;  il  ne  fera 
plus  neceflaire  d'écrire  les  produits  du  divifeur  par  le  quotient 
de  chaque  membre  :  il  faudra  faire  mentalement  la  multipli- 
cation du  divifeur  par  le  quotient  de  chaque  membre ,  &  en 
même  temps  la  fouilraction  de  ce  produit,  du  membre  qu'on 
divïfe,  fans  rien  écrire  que  le  relie  de  la  louftraâion.  C'cft  un 
abrégé  auquel  ils  doivent  s'accoutumer,  en  voici  ua  exemple. 

III.  Exemple. 
Pour  divifer3cs8j2pari78,  i'Jé-   305851  f  373 

cris  le  dividende  305851,  je  tire  un  arc   ^  £0?  frt 

au  devant  ;  j'écris  le  divifeur  au  haut  de       34  j2 

farc;  je  tire  une  ligne  fous  ledivifeur; 

la  place  du  quotient  fera  fous  cette  fi-  y> 

1°.  Le  divifeur  ayant  troisrangs,  je  prens  les  trois  rangs  de 
ehifres30ï  du  dividende  vers  la  gauche  pour  le  premier  mem- 
bre; mais  voyant  que  le  divifeur  furpaffe  30J ,  je  prens  encore 
lechifre8,  &j'ai  3058  pour  mon  premier  membre  à  divifer. 
J'écris  au  deffous  les  3  points  qui  y  doivent  occuper  les  places 
où  j'imagine  le  divifeur,  je  mets  le  premier  fous  8  qui-cfl  ta 
chifredet  unirez  du  membre  a  divifer ,  &  le  troilîÉme  point 
tombe  fous  o  1  ainfî  30  eft  le  nombre  fous  lequel  eft  le  dernier 
point.  Jedisenfuite3,  dernier chifte  du  divifeur,  eft  conte- 
nu ro  fois  en  30  s  mais  je  ne  puis  mettre  que  9  pour  k  quo- 
tient d'un  membre:  6c  trouvant  encore  en  multipliant  le  divi- 
feur 378  par  9,  que  le  produit  furpaffe  le  membre  que  je  divï- 
fe ,  je  n'écris  que  8  pour  le  quotient  du  premier  membre .  _ 

Je  fais  enluite  la  multiplication  du  divifeur  par  le  quotient, 
&  en  même  temps  la  iôuftraflion  du  produit  qui  en  vient,  du 
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membre  que  je  divife  ,  fans  écrire  le  produit,  de  cette  ma- 
nière .  8  x  8  —  64;  j'ôte  £4  de  68 ,  en  ajoutant  6  dixaines  à 
8  pour  le  rendre  égal  à  64,  ou  plus  grand  que  6y,  &  il  refte 
4  que  j'écris  fous  8 ,  &  je  reliens  les  6  dixaines  que  j'ai  ajou- 
tées à  8 .  Puis  je  dis  8  x  7  =  56,  56*- 6  que  je  reienois,  =  6t. 
Je  retranche  62 de  6j  ,  en  ajoutant  à  s  lis  dixaines  pour  en 
pouvoir  fouftraire  62,  &  il  refte  3  que  j'écris  Ibus  ï,&jere- 
tiens  les  6  dixaines  que  j'ai  ajourées  à  5 .  Enfin  je  dis  8  x  3 
=  14,  24  -»-  6  que  jerctenois,=  30.  Je  retranche  30 de  30, 
&  il  reflco,  qu'il  eft  inutile  d'écrire,  n'y  ayant  pas  de  chifrej 
dans  les  rangs  qu'il  devrait  précéder. 

Ladivifion  de  ce  premier  membre  eft  achevée,  &  j'ai  pour 
refte  34. 

j' Je  mets  un  point  fous  5  qui  précède  dans  le  dividende 
Je  premier  membre  que  je  viens  de  divifer,  &-j'écris  5  au 
devant  du  relie  J4,  &  j'ai  345  pour  le  fécond  membredema 
divi/ion.  Mais  le  dlvifeur  378  n'étant  pas  contenu  dans  ce  fé- 
cond membre,  j'écris  au  quotient  o  pour  le  quotient  du  fécond 
membre ,  &  la  divifion  de  ce  membre  eft  achevée. 

4*.  Je  mers  un  point  fous  le  chifre  z  du  dividende  qui  pré- 
cède le  dernier  chifre  tranfporté,  &  j'écris  iau  devant  de  345, 

6  j'ai  3452  pour  le  troifiéme  &  dernier  membre  de  ma  divi- 
fion .  J'écris  au  defious  fis  trois  points  qui  marquent  les  places 
des  chifres  du  diviiêurïbus  ce  membre,  &  34  eft  le  nombre 
qui  fe  trouve  fur  le  dernier  point .  Je  dis  enfuiee  3 ,  dernier 
chifre  du  dïvifeur,  eft  contenu  11  fois  dans  34 qui  eft  fur  le 
dernier  point:  mais  je  ne  puii  écrire  que  9  pour  lequoiieot 
d'un  membre,  ainfi  j'écris  9 au  quotient;  &  j:tfis^  x  8  =71  ( 
î'ô;e  72  de  ji ,  ajoutant  7  dixaines  à  2  pour  en  pouvoir  fou- 
flraire  7» ,  &  j'écris  le  refte  qui  eft  0  fous  2 ,  &  je  retiens  7  di. 
xaines  que  j'ai  ajoutées  à  z.  Puis  je  dis  3  x  7  =  63;  61  -t-  7 
dixaines  que  je  retenois  —  70  .  J'ôte  70  de  y$ ,  en  ajoutant 

7  dixaines  a  5;  j'écris  le  refîe  s  fous  5  ,  &  je  retiens  7  dixaines 
que  j'ai  ajoutées  â  5  pour  en  pouvoir  fouftraire  70.  Enfin  je 
dis?x3  — 17,-  17  ^.7  que  je  retenois— 34.  Jerctranche 
34  de  34,  &  le  refte  eft  o,  qu'il  eft  inutile  d'écrite.  Ladivi. 
lion  eft  achevée,  puifqu'il  n'y  a  plus  de  chifre  du  dividende  à 
iranfportcrj  &  le  quotienC  eft  809  ^ . 


{ 
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ONconnoît  que  le  chifre  qu'on  a  pris  pour  le  quotient  d'un 
membre  eft  trop  grand  ,  brique  le  produit  de  ce  quotient  par 
le  dernier  chifre  du  divifeur ,  augmenté  des  dixaines  qu'on  eft 
oblige-  de  lui  ajouter  dans  l'opération ,  furpaflë  le  nombre  qui 
cft  fur  le  dernier  point .  Par  exemple ,  dans  le  dernier  mem- 
bre de  l'exemple  précèdent ,  l'on  a  trouvé  que  le  produit  17 
de  <j  *  3  augmenté  de  7  dixaines  qu'on  retenoic,  lâifoit  Î4;  (ï 
le  nombtequieft  fut  le  dernier  point  eût  été  moindre  que  34  ( 
l'on  cûr  reconnu  par  là  que  le  quotient  g  du  dernier  membre 
eût  été  trop  grand. 


Voici  la  pratique  dont  il  faut  fe  fervîr  pour  connoître ,  en 
flivifanr  un  membre,  quel  eft  le  vrai  quotient  de  ce  mem- 
bre, avant  de  l'écrire  au  quotient,  fiuppofé  que  9345  foit  un 
membre  à  divifer  ,  &  que  le  divifeur  foit 
1987.  L'on  dira  le  dernier  chiffe  1  du  divi-    9345  /  1587 
feureft  contenu  ?  fois  dans  le  chifre  9  qui     .. .  .  \ 
cft  fur  le  dernier  point.  Or  pour  examiner  fi 
le  quotient  9  eft  trop  grand  ,  je  n'écris  point  s  au  ouotient; 
je  m'imagine  feulement  qu'il  y  cft  écrit ,  &  je  rais  la  multi- 
plication&lafoullraftton,  l'une  &  l'autre  de  gauche  â  droite, 
en  commençant  pat  les  chifrês  les  plus  à  la  gauche,  &  je  dis  le 
quotient  9  multipliant  le  dernier  chifre  1  du 
divifeur,  le  produit  eft  9.  Je  retranche  par    9345  f  19Ï7 
J'efpric  ce  produit  9 ,  du  nombre  9  qui  eft  fur    ....   \  . 
le  dernier  point  dans  lemembreà  divifer 
il  ne  relie  rien .  Ainfî  il  n'y  a  fur  le  pénultième  point  que  j 
dans  le  membre  à  divifer.  Je  dis  enfuite  !e  quotient  y  multi- 
pliant le  pénultième  chifre  9  du  diyifeur,  le  produit  eft  îr. 
Or  Si  furpaflë  le  nombre  3  ,  qui  eft  dans  le  dividende  fur  le 
pe'nultiéme  point  ;  ainfî  81  ne  fçauroit  fe  retrancher  de  3  .  Je 
luis  fûr  par  là,  que  le  quotient  9  eft  trop  grand  pour  te  mem. 
bre  a  divifer .  li  faut  voir  fi  8  ne  ferait  point  aufll  trop  grand 
pour  le  quotient  de  ce  membre . 
J'imagine  a  pour  le  quotient  de  ce  membre,  &je  dis  S  x  t 


=  S .  J'ôte  par  l'étant  le  produit  8  du  nombre  9  qui  efi  dans 
le  dividende  fur  le  dernier  point,  &  il  relie  1 ,  oui  étant  joint 
à  3 ,  qui  eft  fur  le  point  précèdent,  fàit  13.  Ainfi  je  retiens  en 
mon  efprit  qu'il  nyaqueijiur  le  point  qui  précède  le  der.; 
nier.  Je  dit  enfuite  8  x  9  =  72.  J'Ote  par  l'efprk  7Z  de  13  f 
ce  qui  ne  fe  peut  pas  faire  ;  ainfi  le  quotient  8  eft  trop  grand . 

Je  conçois  7  pour  le  quotient,  &  je  dis  7  x  1  =  7.  J'Ste  7 
de  o ,  Se  il  refte  1  qui  fait  13  avec  3  qui  précède  9.  Ainfi  je 
retiens  qu'il  f  a  23  fui  le  point  qui  précède  le  dernier ,  &  je 
dis7XO  =  6î.  Or  63  oc  peut  pas  etrcôtédei3.  Ainfi  le 
quotient  7  eft  trop  grand . 

Je  fuppofe  S  pour  le  quotient ,  3c  je  dis 6  x  t  =6.  J'ôte  G 
ie  •},  &  il  refte  3  qui  fait  33  avec  3  qui  précède  9  dansle  divi- 
dende;  ainfi  il  me  faut  concevoir  33  fur  le  point  qui  précède 
le  dernier  .Je  dis  enfuite  6  x  9  =  .  Or  54  furpaûe  33  dont 
il  foudroie  le  retrancher  .  AinG  le  quotient  6  eft  encore  trop 
grand. 

Jeprensdonc  5  pour  le  quotient,  3c  je  dis  s  x  t  =  5.  J'ôte 

5  de  <J  Se  il  refte4quifait  43  avec  3 ,  Se  je  dis  5  x  9  =  45. Or 
4S  ne  peut  pas  être  retranché  de  43.  Ainfi  le  quotient  s  clt 
encore  trop  grand. 

Cela  me  fait  fuppofer  4  pour  le  quotient,  &jediî4  x  r 
=  4.  J'ôte  4  de  j&  il  refte  s,  qui  fait  53  avec  3  du  divi- 
dende. Ainfi  il  y  a  53  fur  le  point  qui  précède  le  dernier  .  Je 
dis  enfuite  4  x  y  =  36  .  J'ôte  36  de  53  ,  6c  il  refte  17.  Com- 
me je  vois  que  ce  refte,  qui  a  deux  rangs,  me  fuffira  pour  la 
divifion  du  membre  que  je  divife,  j'écris  4  au  quotient;  6c 
je  fais  la  divifion  de  cemembreàrordinaire, 
en  difânt4X  7  =  28  .  J'ôte  î8de  35  ,  en    934s  /  1987 
ajoutant  3  dixainesà  5  pour  en  pouvoir  fou-  .....  \  4 
ilraire  i3,&j'écris  le  refte7,  Scjeretiens  U97 
îdkaines.  Puisjedis4  x  8  =31.  î*h-î 
que  je  ietenois  =  35.  J'ôte35de44,  en  ajoutant  4  dixaï- 
nes  à  4  pour  en  pouvoir  ôier  35,  &  il  refte  9  que  j'écris .  Puis 
je  dis  4  x  9  =  36 .  36     4  que  je  retends  —  40 .  J'ôte  40 
de  43 ,  en  ajoutant  4  dixaines  à  3  pour  en  pouvoir  ôter  40, 

6  ïi  refte  3  que  j'écris ,  &  je  retiens  les  4  dixaines  que  j'ai 
ajoutées  ;  &  je  dis  enfin ,  4  x  1  =  4.4  *  4  que  Je  lct6" 
nois  =  S.  JoteSdeg,  3c  j'écris  le  refte  1  la  divifion  de 
ce  membre  eft  achevée. 
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de  la  Division  des  nomb.  Liv.I.  9$ 
■  Si  je  n'eufTe  pas  trouvé  unrefte  17,  qui  eût  eu  deux  rangs  de 
thirres,  en  ôtant  le  produit  %6 ,  fait  du  quotient  fuppofé  4  par 
9,  de  ;3i  c'eft  adiré,  iî  jen'euffeeu  un  refte  qued'un  chifre; 
j'aurois  continué  par  l'efprit  de  prendre  le  produit  du  quotient 
fuppofé  4  parles  chifres  reftans  B  &  7  du  divifeur,  pour  m'af- 
furet  (i  ces  produits  euffent  pû  fe  retrancher  du  membre  à  di- 
vifer;  &  je  n'aurais  écrit  au  quotient  le  chifre* ,  pourfequo- 
tient  de  ce  membre,  qu'après  mette  afluré,  (  en  faifant  la 
multiplication  de  gauche  à  droite  de  tous  les  chifres  du  divi. 
leur  les  uns  après  les  autres  pr  ce  quotient  fupofé  4 ,  &  en  ôtant 
pr  l'efprit  tous  les  produits  prticuliers  ,  du  membre  \  divi- 
fer,  )  que  le  produit  du  quotient  fuppofé  4  par  le  divifeur,  elî 
contenu  dans  le  membre  à  divifer . 

Bémonflrtition  du  Prohtème . 
''Jl  eft  évident  qu'on  trouve,  pries  Règles  qu'on  a  donnée* 
pour  la  divifion,  le  nombre  qui  exprime  combien  d'unitei  de 
fois,  de  dixaines  de  fois,  de  centaines  de  fois ,  &c.  le  divifeur 
eft  contenu  dans  le  dividende;  puifqu'en  retranchant  pr  l'opé- 
ration même  tout  autant  de  fois  le  divifeur  du  dividende ,  il 
ne  refte  rien,  quand  la  divifion  eft  exacte;  c'eft  à  dire  fans 
refte.  Ces  Règles  font  donc  rrouver  le  nombre  qui  contient 
l'unité  autant  de  fois  que  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  divi. 
dende;  c'eft  à  dire  qu'elles  fiait  découvrir  *  le  véritable  que-* 
tient  que  l'on  cherchoit. 

Dans  le  premier  exemple,  il  eft  évident  que  le  divifeur  341 
eft  contenu  dans  le  dividende  de  B  jioS,  zoo  fois  -t-40  ibis-*-  j 
fois;  puifqu'en  retranchant  le  divifeur  du  dividende  200  fois 
■4-  $0  fois     3  fois,  if  ne  refte  rien . 

Quandil  f  aunreffeaprès  la  divifion,  il  eftévidenCquefi  l'on 
6toitdu  dividende  le  refte,  qui  eft  toujours  moindre  que  le  divi- 
feur, avant  de  faire  la  divifion,  le  quotient  qu'on  trou  vernit 
par  les  Règles,  exprimerait  exactement  le  nombre  de  fois  que 
te  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende  diminué  de  ce  relie. 
Ainlî  elles  font  trouver  le  quotient  qui  exprime  combien  de 
fois  le  divifeur  eft  contenu  exactement  dans  le  dividende,  &  ce 
que  le  dividende  contient  defurplus.  Voici  même  la  démon, 
ftration  qui  fait  voit  comment  le  quotient  qu'on  trouve  pc  la 
divifion  St  la  fraction  qui  fe  forme  du  refte,  en  écrivant  Ierefte 
au  numérateur,  &  le  divifeur  au  dénominateur  ;  comment, 
N  ;j 


ico        La  Science  du  calcul. 
dis-je  ,  ce  quotient  &  cette  fra&ion  ,  joints  enlcmble ,  font 
le  quotient  total  de  la  diviiion  ;  on  fc  fervira  ici  du  troiiïéme 
exemple.  On  nommera  le  divi-  , 
dcndeîOs3si,D;Iedivifeur378,    D  jojSii-  /  pS  d 
d;  le  refte  qu'on  trouve  par  la  di-  V  8„s  -^-J-^ 

vifion,  qui  ell  50,  fera  nommé  r  ;Ie  i 
quotient  Se?,  ?,  11  faut  démon- 
os.trer  que  D.  d::  g  *5 .  i;,&  il  s'enfuivra  *  que  q  ■+■  5  el 
of  le  quotient  total,  i°.  D  —  r ,  qui  cCt  le  dividende  13,  dimi» 
,,  eJdurcftereûégalà***  A.ofiO  =  î</--r.f.î^'-.i 
o*!:#^*r  d  .D.d.  Oct'?'-—  V-*v-ttJ/-»  / 
,7.=  *  5l  ainfi?      3.1::  13 -d.Ct  qu'à  fallût  (Umtmtrtr 

Enfin,  peut  ne  rien  luifler  (ans  de"  mon  (Ira  tics  de  tout 
ce  que  Ion  a  dit  qui  était  nebeflàire  peur  la  pratique  ce 
la  divUIoD,  on  va  démontrer  que  le  quotient  de  chaque 
membre  de  la  divifien  i:e  peut  pas  furpafict  g  ,  cornu: 
je.  on  l'a  di:  dans  la  *  quatrième  Remarque.  l'.Ou  le  pre- 
fn:ii  membre  de  la  divifion  n'a  que  le  môme  nombre  de 
rsr^s  de  cbifres  que  le  divifeur,  comme  dans  le  premier 
exemple;  &  dans  ce  ces  le  divilêur  ue  peut  pes  itre  con- 
tenu dans  ce  pfenùer  membre  plus  de  neuf  lois.  Car  en 


lem-  831  /  î4t 
.s  de   


if. moins.  O;  34ic  *  etnrien:  ewlement  10  fois 

le  divifeur  i4ït  donc  le  pieorer  metr.bre  811  contient  le 
d.viW  341  moins  de  foios. 

ï*.  CJu  bien  !e  premier  membre  de  la  divifion  contient  un 
rang  de  plus  que  le  diviféut ,  comme  dans  le 
tioificine  exemple,  il  ne  peut  contenir  qu'un     3c;S  /  378 
jar.g  de  cl;:scje  Icdiwfcur,  p:i:i;)uc,  s'il  ton-     ....  ^ 
ter;  un  rang  de  plus ,  le  dWeur.  y  ett  tou- 
jours centeou.  Djus  ce  cas  le  dernier  chifre  3  du  premier 
membre  ne  peut  pas  furpaficr.  le  dernier  cbifre  3  du  divi- 
feur;  &  il  faut,  ou  qu'ils  foient  t'gaux  ,  comme  dans  le  troi- 
Céme  exemples  &  dans  ce  cas  les  cbifres  78  du  divifeur,  qui 
précèdent  le  dernier  3.,  doivent  furpalïer  les  chifres  os  qui. 
précèdent  le  dernier  cliifre  du  premier  membre;  car  autre- 
ment le  divifeur  378  ferait  contenu  danî  les  trois  premiers 
cbifres  du  dividende,  &  il  ne  faudrait  pas  prendre  un  qua? 
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de  la  Division  des  nome.  Liv  I.  ioi 
triéme  ciiithr  du  riiviJer.de  pour  Lve  k  premier  membre  .  Or 
date  ce  cas  Ci  i'or.  écnt  un  o  devant  le  divifeut  378  ,  il  eil  évU 
dent  *  que  le  nnmbre  j?8o  contiendra  exactement  10  fois  le  "i 
divifeur  378  ,  il  efl  au:li  évident  que  J780  furpafie  le  mem. 
bre  à  disilër  3058  ,  à  caufe  dejcbifrés  78  dit  divifeur  pli» 
grands  que  les  Lhiri«  05  du  n;cmbre  à  divi.'cr  .  Do~c  I;  pie- 
niier  membre  jcs.8  ne  censeur  pas  tufb:i  le  divifeur.  On  bien 
enfin  il  faut  que  le  demiei  cbifre  do  premier  membre  à  divi- 
fer  Ibil  moind-e  q;te  le  dernier  c  luire  du  diviieut ,  ce  qui  arri- 
ve le  plus  ordinairement,  comme  dans  cet  exem- 
ple où  le  divifeur  cil  yjî,  &  le  membre  à  divifer  tj+[  £  i»s  * 
eil  134-5  -  Dans  te  dernier  cas  de  ce  fécond  arti-    •  •  ■ 

du  divifeur,  on  aura  gjio  *qui  contient exactement  10  fois  », 
]e  divifeur  951  .  II  eil  suffi  évident  que  le  membre  à  divifër 
234.J  eil  moindre  que  9520  ,  à  caufe  du  dernier  chifre  9  du 
divifeur  plus  grand  que  le  dernier  cbifre  2  du  membre  à  di. 
vifer .  Donc  le  d;vi£;ur  95 1  elt  contenu  moins  de  10  fois  dans 
le  membre  à  divifer. 

Il  fuit ,  de  ce  que  l'on  vient  de  démontrer ,  que  le  quo- 
lient  du  premier  membre  ne  peut  furpaucr  9 .  Mais  l'on  peut 
appliquer  de  fuite  aux  membres  fuivans  de  la  divifion  >  ce 
que  l'on  vient  de  démonner  du  premier  membre;  pareeque 
Je  refte  qui  vient  de  la  divifîtm  du  premier  membre  ,  &  de 
même  le  relie  de  chacun  des  autres  ,  doit  toujours  être 
moindre  que  le  divifeur;  ce  qui  efb  caufë  qu'en  ajoutant  i 
chacun  de  ces  refies  le  chifre  du  dividende  que  prefciit  la 
Règle  de  Ja  divifion  ,  pour  faire  chacun  des  membres  fui- 
Tans  ;  chacun  de  ces  membres  ne  peut  avoir  qu'un  rang.de 
Ehifres-  de  plus  que  le  divifeur  ,  ou  un  même  nombre  de 
rangs.  Pac  confequent ,  fuivant  la  démonftration  qu'on  vient 
de  donner  pour  le  premier  membre,  le  quotient  de  chacun 
âes  autres  ne  peut  furpaffer  p. 

La  manière  de  s'apurer  que  l'on  a  faivi (sottement  lei  Régler 
de  U  Divifion  enfaifant  une  Divifion,  &  te  lin  de  la  Muf- 
tiplkarion  en  faifant  une  Multiplication . 

\  ,  es  démanftrations  des  Problèmes  de  la  Divifion-  &  dé  la 
Multiplication  font  voir  clairement  que  les  Règles  que  l'on  a 
.données ,  font  découvrit  bfajlublemenc  le  quotient  que  l'on 


cherchoit  p  la  divifion  ,  &  le  produit  que  l'on  chereboît 
par  la  multiplication.  Mais  pour  s'aflurer  que  l'on  a  fuivi 
ces  règles  dans  la  pratique  ,  il  faut,  après  avoir  fait  une 
divifion,  multiplier  le  divifeur  &  Icquotient  l'un  par  l'au- 
tre i  &  s'il  n'y  a  point  eu  de  relie  dans  la  divifion  ,  & 
que  l'on  trouve  pour  produit  ledividendernernej  c'eft  une 
marque  que  la  divifion  eft  bien  laite  ;  &  s'il  s'eft  trouve 
un  relie  à.  la  fin  de  la  divifion  ,  il  faut  ajouter  ce  relie 
au  produit  du  divifeur  multiplié  par  le  quotient  ;  &  fi 
l'on  trouve  que  la  fomme  de  ce  produit  &  du  relie  fait 
Égale  au  dividende  ,  on  eft  affûte  par-là  que  la  diviiïorr 
Cil  bonne. 

Pour  s'affûter  de  même  qu'une  multiplication  cft  bien 
faite  ,  il  faut  divifer  le  produit  que  l'on  a  trouvé  par  la 
multiplication  ,  il  !àut ,  dis-je ,  divifer  ce  produit  par  l'un 
des  deux  côtez  du  produit ,  &  fi  l'autre  côté  eli  le  quo- 
tient exaft  de  la  divifion  >  &  qu'il  n'y  ait  aucun  relie  j 
c'eft  une  marque  que-  la  multiplication  eft  bonne. 

Ces  preuves  ,  pour  s'affûter  de  la  bonté  d'une  divifion 
&  d'une  multiplication  r  font  fondées  fur  ce  que  le  divi- 
feur doit  être  contenu  autant  de  fois  dans  le  dividende 
*77.  que  le  quotient  contient  de  fais  l'unité.  Ainfi,  *  en  mul- 
tipliant le  divifeur  par  le  quotient,  on  doit  trouver  le  di- 
vidende pour  produit .  Par  la  même  raifoo  ,  en  divifartc 
un  produit  par  l'un  de  fes  côtet,  on  doit  trouver  l'autre 
côté  pout  le  quotient  exact  de  la  divifion  . 
•  La  Divifion  àtt  nomlrei  gai  contiennent  dit  partiel 
décimales, 

134,'PoDR  faire  la  divifion  des  nombres  qui  contiennent  de» 
parties  décimales ,  V ,  ilfaut  que  les  partiesdécimalesdu  di, 
vidende  faienr  plus  petites  que  les.  parties  décimales  du  divi- 
feur ,  ou  du  moins  qu'elles  leur  foient  égales .  C'eft  pourquoi 
s'il  falloir  divifer  un  nombre  entier  ou  un  nombre  qui  ne  con- 
tient que  des  dixièmes  par  un  divifeur  qui  eût  des  millièmes , 
il  faudrait  réduire  le  nombre  entier  ou  le  nombre  qui  ne  con- 
tient que  des  dixièmes ,  6c  qui  eft  le  dividende ,  au  moins  en 
millièmes  ,  &  même  il  elt  bon  de  la  réduire  ertparties'déd- 
malei beaucoup  moindres  quccelles  du  divifeur,  comme  en 
millionniémes,  ou  encore  en  plus  petites.  Cela  fe  fait  *  faut 


Digitizod  by  Google 


de  tA  Division  des  noms.  Liv.I  ioj 
changer  la  valeur  du  dividende  ,  en  lui  ajoutant  autant  de 
ïero  qu'il  en  faut  pour  cette  réduction ,  &  en  marquant  le 
point  qui  diftingue  .les  parties  décimales  d'avec  les  entiers. 

2'  .  II  faut  eafuirc  faire  la  divifion  précifement  *  de  la  •  ut. 
même  manière  que  li  le  dividende  &  le  divifeur  étoient  des 
nombres  entiers. 

.  ï".  Pour  diftinguer  les  parties  décimales  dans  le  quotient 
d'avec  les  entiers  ,  il  faut  mettre  autant  de  rangs  pour  les 
parties  décimales  qu'en  contient  le  dividende  de  lurplus  après 
en  avoir  ôté  les  rangs  des  parties  décimales  du  divifeurj 
c'clt  à  dire  ,  fi  le  divifeur  contient  trois  rangs  de  parties  dé-; 
cimales,  &  le  dividende  cinq  rangs,  le  quotient  doit  ne  con- 
tenir que  deux  rangs  de  parties  décimales  ,  pareeque  doux 
■eft  ce  qui  relie  de  cinq  ,  après  en  avoir  ôté  trois .  D'oïl  l'on 
Toit  que  fi  le  divifeur  &  le  dividende  avoient  le  même  nom- 
bre de  rangs  de  parties  décimales ,  le  quotient  ne  contien- 
drait que  des  entiers  fans  parties  décimales;  &  que  fi  le  di- 
vifeur  étoit  un  nombre  entier  iâns  parties  décimales,  le  quo- 
tient contiendroit  .autant  de  rangs  de  parties  décimales  qu'en 
contient  le  dividende. 

Ex  E  M  PL  E. 

PouRdiviferz.6t84iTpari.ii4'".  «   i4iH>- Tfj*}±_ f 
i".  Le  dividende  £  ayant  cinq  rangs      •  - J--  '  :  V  '.'l  * 
de  parties  décimales ,  Si  le  divifeur  i     :  .  * 
trois  rangs  i  le  dividende  eft  tout  pré-  '370'i 
paré ,  &  il  n'eu;  point  néceflaire  de  le 
réduire  à  des  parties  décimales  plus  0000 
petites.  i°-  Il  faut  faire  la  divifion 
comme  dans  les  nombres  entiers.  a°.  II  faut  marquer  deuï 
îangs  de  parties  décimales  au  quotient ,  pareeque  le  dividen- 
de ayant  cinq  rangs  de  parties  décimales  &  le  divifeur  trois 
rangs,  deus  eft  le  furplus  de  cinq  fur  trois. 

DémonfkathntteU  Divifon  du  namfou  qui  continua»» 
<tei  partit!  décimale!. 
O  K  nommera  C  le  nombre  entier  16184»;  le  nombre  ié- 
ornai  1.61841  fera  nommé"  c;  le  nombre  entier  hî4»  Bi 
le  nombre  décimât  1.  »j4,  t;  le  nombre  entier  aij, 
Je  nombre  décimal  1, 13 ,  a. 


i«4       Lu  Science  db  calcul 

i°.  Il  eft  évident  *  que  A  eft  le  quotient  deCdivifépar  8. 
,0j.  Ainfi  A  =  j.  Le  quotient  de  c  divifè  par  B  *  peut  s'exprimer 
ioS.  ainfi  f.  Mais  *  Ç .  J-  ::C.  r  .  Eté  (a.  61S41J  *  vaut  précK 
,K-  fément  cent  mille  fois  moins  que  C  ('262842 .  J  Donc  -  doic 
valoir  cent  mille  fois  moins  que  ~.  Pour  faire  valoir  |  =  213 
»,g_  cent  mille  fois  moins  qu'il  ne  vaut  ,  il  faut  écrire  *  o.  00113*  • 
Ainfi  §  =  0.  00213  .  L'on  a  donc  déjà  démontré  que  quand 
le  dividende  c  contient  des  parties  décimales ,  &que  le  divi. 
feurSnecontient  que  des  entiers,  le  quotient  j  doit  contenirau- 
tant  de  rangs  de  parties  décimales  qu'en  contient  le  dividende . 
;V.  Lë  quotient  des—  2.62841  divifé  pari  =  1.234  peut 
iof.  s'exprimer  ainfi  *  f .  Mais£.  J  ::  *  S.  B.  Et  B  =  n^* 
11t.  vaut  mille  fois  plus  que  b=  r.  134.  Donc  le  quotient  j-doie 
*iS.  valoir  mille  fois  plus  que  j  ~  o.  ooiij  :  &  pont  faire  valoir 
•  iS.  g=o.  00*13  mille  iôis  plus  qu'il  ne  vaut  *  il  faut  avancer  le 
point  qui  di  (lingue  les  parties  décimales  de  trois  rangs  vers  la 
droite  de  cette  manière  0002.  13.  Ainfi  j.  —  0002.  13.  L'on  a 
donc  démontré  que  pour  avoir  le  nombre  des  rangs  des  parties 
décimales  du  quotient  venu  de  la  divifion  d'un  nombre  déci- 
mal qui  a  plus  de  rangs  de  parties  décimales  tjuc  le  divifeur,  il 
fâlloit  tirer  le  nombre  des  rangs  des  parties  décimales  du  divi- 
feur du  nombre  des  rangs  des  parties  décimales  du  dividende  , 
&  que  le  furplus  étoit  le  nombre  des  rangs  des  parties  décimai 
les  du  quotient.  ; 

D'où  il  fuit  qu'en  divifant  o.  080850  par  o.  35  ;  le  quotient 
ferao.  2310 .  Si  le  divifeur  étoit  o  .  035,  le  quotient  feroit 
i.  3*0.  Si  le  divifeur  étoit  0.  000035;  lequotient  feroit  l'en- 
tier 2310  fans  parties  décimales. 

Ufagi  à't  la  Divifion  de:  nombre:  qui  contiennent  dit  parti» 
décimale:  dam  le:  Dhifoni  qui  ne  font  pai  exalle: ,  c'eji  à 
dire ,  dam  tefaueHti  on  trouve  une  frailion  outre  h  quotient 
qui  eft  un  nombre  entier. 

3  j.  L'  °N  a  démontré  *  que  quand  il  y  avoit  un  rcfîe  après  la 
,j3.  divifion  ,  le  quotient  que  l'on  trouvoit  en  nombres  entiers  joint 
à  la  fraction  qui  a  le  relie  pour  numérateur,*  le  divifeur  pour 
(dénominateur  était  le  quotient  W[aj  de  la  divifion . 


de  la  Division  des  nome.  Liv.I. 
Or  le  calcul  des 
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des  nombres  entiers  ,  *" 
Km  a  tiouvé  qu'il  étoït 
ttès  commode  dans  les 
Sciences  Mathémati- 
ques-Pratiques de  ré- 
duire la  fraétion,  qui 
eit  une  partie  du  que-  'to^a 
vent,  en  patties  déci- 
males >  parcequ'aprÈs 
être  arrivé  ,  en  conrï- 
■  nuant  la  divifion  ,  a  "1° 
des  parties  décimales 
tres  petites,  par  exem- 
ple ,  à  des  millionièmes  ;  on"  peut  négliger  ce  qui  refîe , 
comme  étant  infenfible  dans  la  pratique  ,  iir.  comme  ne  pou- 
vant caufer  d'erreur  fenfible.  Voici  comment  cela  fe  fait . 

On  prendra  pour  exemple  le  troifiéme  ,  où  après  avoir 
divifé  305852  par  37!,  l'on  a  trouvé  pour  quotient  le  nom- 
bre entier  S09 ,  &  pour  relie  de  la  divifion  le  nombre  50. 
li  faut  mettre  après  le  quotient  809  un  point  pour  distin- 
guer les  parties  décimales  que  l'on  découvrira  ,  d'avec  les 
entiers  8cp  déjà  découverts!  ajouter  un  o  au  refte  50,  ce 
qui  donnera  le  nouveau  membre  de  la  divifion  500  .  Il 
feut  divifer  ce  membre  par  le  divifeur  378  ,  &  écrire  au 
quotient  le  chifre  t  qu'on  trouvera  pour  le  quotient  de  ce 
membre  qui  fera  une  dixième  ;  &  après  avoir  diviffi  ce 
membre  ,  il  faudra  ajouter  un  o  devant  le- relie  jji,  ce 
qui  donnera  un  nouveau  membre  1210  ,  dont  on  écrira  la 
quotient  3  au  devant  du  quotient  déyt  trouvé  j  Se  après  en 
avoir  divifé  ce  membre  ,  on  ajoutera  un  o  devant  le  relie 
86,  &  l'on  continuera  de  divifer  le  nouveau  membre  8 60 
toujours  par  le  même  divifeur  378,  d'en  écrite  le  quotient 
a  au  devant  du  quotient  déjà  découvert  ,  &  après  avoir 
tlivifé  ce  membre  ,  on  continuera  d'ajouter  un  c  devant  le 
relie  10+  :  on  continuera  ,  dis-je ,  ainfi  la  divifion  tant  qu'on 
voudra.  On  l'a  continuée  ici  jufqu'aux  millionièmes ,  &  l'on 
a  trouve  qu'en  dm&nj;  105851  par  378 ,  le  quotient  étoit 
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S09  .  13117s"  .  On  peut  négliger  le  refte.qui  eft  moindre 

qu'une  millionième. 

Voici  la  raifbn  de  cette  opération  .  C'eft  la  même  chofe 
d'ajouter  o  aptès  le  relie  50  deladivifion ,  qui  a  donné  pour 
quotient  le  nombre  entier  80^  ,  que  d'ajouter  ce  o  au  divî- 
- 17,  dendc  305851 ,  *  ce  qui  le  réduirait  en  dixièmes,  car  l'on 
aurait  305851 .  o .  Ainiï  le  quotient  r  qu'un  trouve ,  après 
*i34.  le  quotient  en  entiers  809  ,  *  vaut  des  dixièmes.  C'eft  aulfi 
la  même  chofe  d'ajouter  fucceffivemenc  0  à  chacun  dcsre- 
fles  des  divilîons  des  membres  fui  vans ,  que  d'ajouter  ces  zé- 
ros en  même  temps  au  dividende  305851.  Or  en  ajoutant , 
*  i7.  par  exemple  6  zetos  à  ce  dividende  ,  *  on  le  réduirait  cdj 
•iJt.  millionièmes  ,  &  le  quotient  que  l'on  trouveront  enfuite  * 
contiendroit  outre  1=  nombre  entier  809  ,  le  nombre  déci. 
mal  o.  .131175"  qui  vaut  des  millionièmes. 
Vfage  de  la  DMfion  dam  les  nombril  dt  différente:  efpecei 
pour  réduire  Us  mfadrci  efpeces  cm*  phi  grandei. 

i}6.j  JAUS  les  nombres  de  différentes  efpeces  ,  la  divîlion 
lêrt  a  réduire  les  moindres  efpeces  aux  plus  grandes .  Pour 
cela  il  faut  divifer  le  nombre  qui  contient  celle  des  raoin- 
dres  efpeces  ,  qu'on  veut  réduire  â  une  plus  grande ,  par 
le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  moindre  ef- 

rc  cft  contenue  dans  Ja  plus  grande  à  laquelle  on  veut 
réduire ,  &  le  quotient  fera  la  valeur  de  cette  moindre 
efpecc  réduite  à  la  plus  grande .  Ainfi  pour  réduire  120 
pouces  en  pieds  ,  il  dut  divifer  110  par  ta  ,  qui  eft  le 
nombre  qui  exprime  combien  de  fois  un  pouce  eft  dans 
lin  pied  ,  &  le  quotient  10  pieds  fera  la  valeur  de  no, 

recs  réduits  en  pieds  .  Pour  réduire  loo  pieds  en  toi- 
il  faut  divifer  ioq  pieds  par  6  ,  qui  eft  le  nombre 
qui  exprime  combien  de  fois  un  pied  eft  dans  une  toife  , 
&  le  quotient  16  toifes  Ç  de  toife  fera  la  valeur  de 
ico  pieds  réduits  en  toifes  ;  c'eft  à  dire  que  100  pieds  va- 
lent 16  toifes  plus  4  fïxiémes  d'une  toife,  c'eft  à  dire  plus 
4  pieds  .  Pour  réduire  des  pouces  immédiatement  à  des 
toifes  ,  il  faut  divifer  le  nombre  qui  exprime  les  pouces 
par  71 ,  pareequ'un  pouce  eft  jt  fois  dans  une  toife . 

Il  n'clt  pas  neceffaire,  pour  réduire  une  moindre  efpece 
à  une  plus  grande  ,  que  le  nombre  qui  exprime  la  moindre 
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furpafic  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  cette  moin- 
dre efpece  eft  contenue  dans  la  plus  grande  .  Ainfi  pour  ré. 
duire  5  pouces  en  pieds,  il  faut  écrite -^7,  &  cette  fraction 
marque  que  j  pouces  valent  cinq  douzièmes  d'un  pied.  De 
même  pour  réduire  5  pouces  en  toifes  ,  on  écrira  ce  qui 
lîgnifie  cinq  feprante  deuxièmes  de  pieds.  Car  J  *  cli  le  quo-  "m 
tient  de  5  divifé  par  6  ,  &  *  eft  le  quotient  de  5  dU  •  1  [  j 
vifé  par  72. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  des  nombres  de  différentes  efpeces , 
par  rapport  aux  toifes,  doit  s'appliquer  aux  nombres  de  dif- 
férentes efpeces,  par  rapport  aux  autres  grandeurs. 
Remarque. 

O  N  ?eac  «marquer  que  c'ert  par  le  moyen  de  la  diviGon 
qu'on  partage  à  un  nombre  déterminé  de  perfonres  ,  ce  que 
chacune  doit  avoir  d'une  fomme  déterminée  ;  par  exemple , 
pour  partager  300000  livres  à  30  perfonnes  ,  il  faut  divifer 
300000  par  30  ,  &  le  quotient  10000  liv.  fera  la  part  de 
chacun  .  Que  c'eft  de  même  par  la  divifion  qu'on  trouve 
combien  une  lomme  déterminée  doit  produire  d'intereft  au 
denier  20  ,  au  denier  i3,  au  denier  15,  ou  à  un  autre  de- 
nier.  Car  on  entend  par  le  denier  ao  d'intereft  d'une  fom- 
me  ,  par  exemple  ,  de  40000  livres  ,  la  vingtième  partie 
de  cette  femme,  par  le  denier  15  ,  la  quinzième  partie, 
&  ainfi  des  autres .  D'où,  l'on  voie  que  pour  trouver  cet  in- 
lerelî  il  faut  divifer  la  tomme  propofée  par  ta,  ou  par  15  , 
&  k  quotient  fera  ce  que  Ton  cherche. 
La  divifion  fert  de  même  àréfoudrebeaucoup  dequeftions 
de  pratique  dans  le  Commerce;  &  il  fuffit  de  les  entendre 
pour  trouver  leur  rtfblutïon  ,  fans  qu'il  foit  nèceffaire  d'en 
parler  daoï  cet  Ouvrage  des  calculs  ,  qui  eft  principalement 
pour  réfoudre  les  queliions  des  Mathématiques. 

La  Divifion  dei  nombre!  de  différente!  efpteel. 

137-P0UR  divifer  un  nombre  qui  contient  différentes  efpeces 
par  un  autre  nombre  qui  contient  auffi  différentes  efpeces , 
la  Régie  générale  eft  #  de  réduire  l'un  3c  i'aurre  à  la  plus  '3f, 
petite  efpece  ;  de  divifer  enfuite  le  dividende  réduit  à  la 
moindre  efpece  par  le  divifeur  auffi  réduit  à  la  moindre  ef- 
pece -,  Se  quand  ou  aura  trouvé  le  quotient  (  ce  quotient 
O  ij 
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ijiî.  n'exprime  que  la  moindre  efpece  )  on  le  réduira  *  aux  pluj 
grandes  efpeces  par  la  diviiion. 

LA  DIV1SIOÎI  DES  GRANDEURS  LITTERALES. 

La  Divifwa  dtt  grandeurs  littérale/  incomplexes . 
PROBLÊME 
38.  ])  JVISERuneg  rondeur  littérale  ineomphxe  donnée  par 
une  autre  grandeur  littérale  incomplexi  auffi  donnés ,   r>  en 
trouver  le  quotient. 

EC  le  ou  opération .  II  y  a  trois  chofes  à  faire  dans  la 
diviiion  des  grandeurs  littérales  incomplexes  pour  en  trouver 
ie  quotient .  1°  Quand  le  dividende  &  le  divifeur  font  pré. 
cédez  de  nombres  entiers  qui  marquent  combien  chacun  efl 
pris  de  ibis ,  il  faut  divifer ,  par  la  diviiion  des  nombres  en. 
tiers  ,  le  nombre  qui  précède  le  dividende  par  le  nombre 
qui  précède  le  divifeur  ,  &  le  quotient  fera  le  nombre  qui 
doit  précéder  !e  quotient  littéral  qu'on  cherche .  Ainfi  pour 
divifer  îzal  par  3a,  il  faut  divifer  11  par  3  ,  &  le  quo- 
tient 4  devra  précéder  le  quotient  littéral  quand  on  l'aura 
trouvé .  Quand  même  la  diviCon  des  nombres  ,  qui  précè- 
dent le  dividende  Se  le  diviiî'ur ,  donnerait  une  fraction  pour 
quotient  ,  il  ne  faudrait  pas  moins  marquer  cette  fraftioo 
au  devant  du  quotient  littéral  .  Par  exemple  ,  fi  l'on  divi. 
fuit  jai  par  ia ,  le  quotient  du  nombre  3  ,  divile  par  i , 
ferait  }  ,  &.  il  faudrait  écrire  |  au  devant  du  quotient  lit. 
teral  qu'on  trouverait.  Mais  pour  ne  pas  multiplier  les  dif- 
ficulté! ,  on  évitera  dans  la  diviiion  des  grandeurs  comple- 
xes celles  qui  viendraient  de  ces  fraitions  numériques  que 
l'on  expliquera  à  fond  dans  le  Livre  fuivant ,  &  on  fuppo- 
fera  dans  la  diviiion  des  grandeurs  complexes  que  le  nombre 
qui  précède  chaque  dividende  ,  peut  fe  divifer  exactement 
par  le  nombre  qui  précède  le  divifeur. 

1°  .  Il  faut  trouver  ie  quotient  du  dividende  littéral-  par 
le  divifeur  littéral ,  £Sc  cela  renferme  trais  cas .  Le  premier 
eft  qiMnd  le  dividende  &  le  divifeur  n'ont  aucune  lettre  com- 
ID  mime .  Dans  ce  cas  le  quotient  *  eft  la  fraction  dont  le  di» 
videnJe  eft  le  numérateur  ,  &  dont  le  divifeur  elî  le  déno- 
minateur ,  Par  exemple,  pour  divifer  \-Lab  par  it ,  il  iaut 
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écrire  la  fraction  ~  pour  le  quotient.  Car*  i2ah.  k*iu': 
-:  ii-i  .1  •;  *  t-r  .1-  De  même  £  eft  le  quotient  de  h  divilé.  *ios. 
par  a. 

Le  fécond  cas  eft  quand  le  divifeur  a  quelques  lettres  com- 
munes avec  le  dividende,  &  non  pas  toutes,  comme  s'il  fal- 
loir di rifi:r  abc  par  ad.  Dans  ce  cas  le  quotient  eft  encore  une 
Iraction,  il  faut  écrire  pour  le  numérateur  les  lettres  du  divi- 
dende qui  ne  font  pas  dar.s  le  divifeur,  &pour  dénominateur 
les  lettres  du  divifeur  qui  ne  font  pas  communes  avec  le  divi- 
dende. Ainfi  pur  divifer  abc  par  ad,  on  écrira  pour  quo- 
tienr  j  .  Car  abc.  ad  :*bc.  d;:*^.  t.  Ainfi  *  ~  eft  le'ioj, 
tjuotient  de  abc  divifé  par  ail.  De  même  pour  divifer  d'i"*  "■- 
par  a'bc,  il  faut  écrire  "7  pour  quotienr.  *  loS- 

Le  troifiéme  cas  ell  quand  toutes  les  lettres  du  divifeur  fe 
trouvent  dans  le  dividende,  coir.me  s'il  falloir  divifer  ab  par 
l,  ou  a'b'  par  a'b  ;  dans  ce  cas  les  lettres  du  dividende  qui 
reftenc,  après  en  avoir  cftàcé  les  lettres  du  divifeur ,  font  le 
quotient.  Ainfi  a  eft  le  quotient  de  ai  divifé  par  b  ;  ai  eft  le 
quotient  de  a'b'  divife  par  a'b.  Laraifon  eneli  évidente,  car 
ab  *  étant  le  produit  de  b  multiplié  par  a  ,  l'on  a  cette  pto-  '  SS.  *  ?:. 
portion  *  i .  a  ;  :  b .  ab .  D'où  l'on  tire  la  proportion  inverfe  * 
eb.b  ::  a.  i.  Ainfi  *  a  eft  le  quotient  de  aidii  ifépar* .        *  !(•* 1Qe- 

Dans  ce  troiliéme  cas  ie  quotient  littéral  eft  une  grandeur 
entière  ,  &  l'on  ne  Ce  lërvïra  que  de  cette  divilîcjn  des  gran- 
deurs incomplexes,  où  lequotient  eft  une  grandeur  entière,  dans 
la  divifion  des  grandeurs  complexes,  julqu'a  ce  qu'on  ait  ex- 
pliqué dans  le  Livre  fuivant  le  calcul  des  lr.;£tions. 
.  3°.  Il  faut  divifer  le  ligne  t-  ou  —  qui  précède  le  dividende 
par  le  ligne  ou  —  qui  précède  le  divifeur  ;  voici  la  Régie 
qu'il  faut  fuivre,  pour  trouver  le  ligne  du  quotient. 
Beglt  des  fi&nts  dans  la  Dïvifo* . 

1  39-  vJUAlJD  Ie  "gne  du  dividende  &  celui  du  divifeur  font  tous 
ûcux-+-,outonsdeux — ;lc figue  du  quotient  cil  toujours -h. 
Quand  les  lignes  du  dividende  &  du  divifeur  font  dilierens, 
eeft  a  dire,  que  l'un  eft-H&  l'autre  —  ;  le  figne  du  quotient 
eft  toujours  —  . 

Dtlmonflrathn  .  11  y  a  dans  la  diviûon  une  proportion  in- 
-veife  de  celle  qui  eft  dans  la  mu  Implication .  Dans  la  multi- 
plication de  £  par  a,  il  v  a  cette  proportion  *  i.  a::b,  ab.'7^ 
O  iij 


Digiiizcd  b/ Google 


*  icS.  Et  la  proportion  invcrfc  ab.  6  ::  a.  i  *  le  trouve  dans  la  di- 
vifion. Ainfi  dans  la  divifion  le  dividende  ah  elt  le  produit  de 
la  multiplication  .  Le  divifeur  b  eli  le  multiplié;  le  quotient 
,tefl:  le  multiplicateur,  &  l'unité  pofirive  elt  le  quatrième 
terme.  D'où  l'on  voit  qu'en  multipliant  le  divifeur  i  par  le 
quotients,  le  produit  eft  le  dividende  al. 

11  fuit  dc-lâ  évidemment,  par  rapport  aux  fîgnes  -t-  Se  — , 
que  le  quotient  dans  la  divifion  doit  avoir  le  même  figne,  que 
le  multiplicateur  dans  la  multiplication. 

Or,  i  Quand  le  produit  ■+-  ab  a  le  figne-t«,&  le  multiplié 

f  pj.  >4-  b  le  ligne  -t-;  cela  vient  de  ce  que  *  le  multiplicateur  a 
a  neceflairc ment  le  ligne       6c  la  proportion  elt  -t-  i .  a, 
b .  4-  ab .  i°.  Quand  le  produir — aiale  figne  — ,  & 

"st.  le  multiplié  b  le  figne  —  ;  cela  vient  de  ce  que  *  le  multi- 
plicateur-!-a  a  le  figne  Et  la  proportion  eft  i.  a 
::~b.  —  ab.      Lorfque  le  produit  -t-  ai  a       &le  mut. 

.  tiplié  —  6  a  —  ;  cela  vient  *  de  ce  que  le  multiplicateur — a 
a  — .  Et  la  proportion  eft  i.  —  a  :  :  —  b  ■  ab .  '  o.°.  En- 
fin fi  le  produit  —  ab  a  — ,  &le  multiplié  -k  i  a  le  mul- 
tiplicateur —  a  a  —  ,  &la  proportion  eft     i,  —  a  :;•»-  b, 

—  ab. 

Donc,  i°.  dans  la  divifion  qui  contient  la  proportion  inver. 
fe  de  celle  de  la  multiplication ,  fi  le  produit ,  c'eft  i  dire  le 
dividende  -t-  ai  a  le  figue -t-  Bc  le  divifeur  (,  qui  eft  le 
multiplié  dans  la  multiplication ,  a  aufli  le  figne  ,  le  quo. 
-  9;.  tient  -t-  u  ,  qui  eft  le  multiplicateur  dans  la  multiplication,* 
doit  avoir -i-,  &  la  proportion  fera     ab.  -^ir:  ■*•  a.  i. 

Donc ,  i\  fi  le  dividende  —  ab  a  — ,  &  Il  le  divifeur  —  i 
a  aufli  — ;  le  quotient  a  doit  avoir  &  la  proportion- 
fera  —  ab.  —  b  :-.     a.  -t-  i. 

Donc,  f.filedividendc^aia-f  ,&ledivifeur  —  ba-~ ; 
le  quotient  —  a  doit  avoir — ,  &  la  proportion  fera»*- ut. 
i — b  ::  —  a.  -t-  i. 

Donc,  4.°,  fi  le  dividende —  ab  i  — ,  &  le  divifeur  *  f.  a 
le  quotient  —  a  doit  avoir  — ,  &  la  proportion  fera 

—  ab.-*-i::  —  a.  f  t.  Ce  font-là  tous  les  cas  qu'il  falbit 
démontrer. 

Cette  démon  (Ira  tion  de  la  Règle  des  figues  pour  la  divi- 
fion eft  une  fuite  évidente  &  necelfaire  de  celle  qu'on  a  don- 
née dans  l'art,  a;  pour  les  figues  de  la  multiplication;  &  il 
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■ril  inutile  de  prolonger  ce  Traire  d'une  démoniî  ration  fem- 
blable  à  celle  de  cet  article.  Ceux  qui  en  voudront  unefem. 
blable,  ne  trouveront  aucuncdifficultéà  la  faire  eux-mêmes. 

Exempt'  dt  divijkn  four  Its grandeurs  litteralei  mcomplexei. 

Pour  divifer-t-iSd'fotf  par  —  a«&,  i°,  j'écris  le  dividende, 
je  tire  un  arc  au  devant,  j'écris  le  divileur.au  haut  de  cet  arc, 
Se  jetire  une  ligne  au  deflbus .  La  place  du  quotient  fera  fous 
cette  ligne.  Enfuies  js  dis  -t-  divifé  par — donne— pour  le 
quotient, j'écris  —  auquorient.  l'.je 
dis  15  divifepar  j,  le  quotient  eft  s,  I.  EXEMPLE. 
Jécris  S  au  quotient.  3°.  Enfin  je  dis 

a'kc  divifé  parai*,  le  quotient  eft  oY.  *X  ijtfhff — %ale 
J'écris  a'c  auquotient,  &lequotîent  ^  —  $a'e 

Je  ma  dmfion  eft  —  50V 

II.  Exemple. 

De  même  le  quotient  de  —ja'h  —7d>i  Ç  —  ai 
divilëpar  —  j£  eft  l_  7a' 

III.  Exemple. 
Le  quotient  de  —  nale  divifé  par  —imbc  f  ■*■  1" 
3«eft  —  4*c.  L  — «e 

R  EMARGE. 

Y")ans  toute  fraftioa  &  dans  tout  rapport ,  la  fraction 
cil  *  le  quotient  du  numérateur  divifé  par  Je  dénominateur,  "m, 
Ainlî  il  eft  bonde  remarquer ,  par  rapport  auxfignes  *  que*Jjj»: 
=J=-t-r,  &  de  même  ^-7  —     T>  que  Î-J  =  —r  f-;  que 
^  =  — >.  £flfinque£ï  =  .t-K  •  . 

Corollaire. 
40.  La  divifion  des  grandeurs  littérales  incomplexes  fuffit  pour 
faire  la  divifion  d'une  grandeur  littérale  complexe  par  tu 
divifeur  littéral  in- 
complexe. Par  e-  ahxx  •*•  acxx  —  fa  f  x*  

xemple, pour  divî-  Lot     ac — i' 

fer  abxx  •¥  atxx  , 

—  Fxx  par  xx  4  il  faut  écrire  au  quotient  *b  *  at  —  f,  «'et 


à  dire,  le  quotient  contient  la  Tomme  des  lettres  des  gran- 
deurs littérales  incomplexes  qui  relient  au  dividende  après  en 
avoir  eflacé  toutes  les  lettres  du  divifeur ,  avec  leurs  mîmes  fi- 
js.gnes  *  quand  k  divifeura  f ,  &  avec  des  Cgnesoppofez  quand 
le  divifeur  a  — .  . 

La  D'reifson  des  grandeurs  littinfa  complexes , 

PROBLÈME. 
■  J)lVIXER  une  grandeur  littérale  complexe  donnée  par  tint 
autre  grandeur  littorale  complexe  aujft  donnée ,  &  en  trouver  le 
quotient. 


CLE  oh  cperalka.  I°.I1  faut  ordonner*  le  dividende  & 
le  divifeur,  par  rapport  à  une  même  lettre  qu'on  peut  choi- 
fir  telle  qu'on  voudra,  fi  ce  n'cll  dans  les  divifions  dont  le 
dividende  &  le  divifeur  contiennent  les  lettres  qui  marquent 
ju'on  cherche  dans  les  Problèmes  ;  dans  ces 


divifions  l'on  ordonne  le  dividende  &  le  divifeur  par  rap- 
port à  ces  lettres  des  inconnues.  Quand  le  dividende&îe 
divifeur  font  déjà  ordonnes,  on  n'a  pas  befoin  de  cette  pt^ 
pa  ration . 

Il  faut  enfuite  écrire  le  dividende;  tracer  un  arc  au  de- 
vant} Écrire  le  divifeur  au  haut  de  cet  arc,  &  tirer  une  li- 
gne au  deiïous,  La  place  du  quotient  fera  fous  cette  ligne. 

r„,*n,,l,gu,Jh,:-  Exemple  I. 

*î£  et - "f - < — •* 

termes  font  ordonnez  par    ^  '  îa 

rapport  J  la  lettre  a ,  on 

commence  far  écrire  k  dividende  &  le  divifeur  comme  on  ie 

i".  il  faut  divifer  le  premier  terme  du  dividende  par  le 
premier  terme  du  divifeur,  comme  dans  la  divifion  des  gran-  . 
deurs  incomplexesi  en  écrire  le  quorient  fous  la  ligne  qui  eft 
fous  le  divifeur  ;  multiplier  tous  les  termes  du  divifeur  par  ce 
quotient,  &  en  même  temps  qu'on  en  trouve  les.produits, 
les  retrancher  du  dividende ,  &  en  écrire  le  relie  au  deiïous , 
quand  il  y  en  a  un,  s'il  n'y  a  pas  de  refte,  on  écrit  o. 

Quand  on  ôte  du  dividenje  les  ptoduits  du  quotient 
multiplié 
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multiplié  par  les  termes  du  divifeur,  on  tranche  par  une  ligne 
les  grandeurs  du  dividende  fur  lelquelleson  a  opéré,  &  qui  ne 
doivent  plus  fervir;  mais  pour  la  commodité  de  l'imprelSon , 
on  mettra  un  zéro  fous  chaque  grandeur  du  dividende  qui  ne 
doit  plus  fervir. 

Dam  cet  exemple  je  dh ,  ■■+■  6a'  divifé  far  -f  ïa1  donne  pour 
quotient  ja ,  j'rirr/J  m-  ja  a»  quotient  ;  enjuite  je  multiplie  tout 
iti  termes  du  divifeur  par  ce  quittent ,  &  je/tète  cnmèmctcmpi 
lei produits  du  dividende,  endifant*-  jan  îa'  =  -4-  6z'  ;pour 
Ster  -H  6a'  il  faut  frippo/er  *  que  c'ej}  —  6a! ,  &  dire  -t-  6a1  du  *7U 
dividende  —  6a!  gui  en  tfi  retranché ,  H  refit  o ,  j'éc r h  o  foui  6a1 
du  dividende,  pour  me  faire  Jouvenirqueje  mefuii  ferai  de  6"a' . 
Enjuitejedir  33  x  —  :>ab  =  —  i)3.'b  tmaii  pour oter  —  ja'b, 
il  faut  m'imaginer  que  c'ejl-*+9i'b  ,&  dire —  ija'b  du  divi-  *7t, 
àends-r  çz'b  qui  en  efl retranché ',  le refle  efl  —  wb,fécrii  o 
foui  —  1 3a"b  ,& l'écris  au  dejftmi  le  refle  —  4aJb .  Le  refle  du 
dividende  aprèi  cette  première  operdthnejl —  4a'b-«- Êab'.  // 
faut  continuer  la  divifion  fur  ce  refle  . 

j°.  Le  refle  qu'on  a  trouvé  par  l'opération  précédente ,  & 
les  grandeurs  du  dividende  qui  «'ont  pas  encore  fervi,  font  le 
nouveau  dividende  qu'il  faut  continuer  dedivifer  par  le  même 
divifeur ,  de  la  manière  qu'on  vient  d'expliquer  dans  le  fécond 
article.  C'eft  à  dire  il  fàutdivifer  le  premier  terme  de  ce 
nouveau  dividende  parle  premier  terme  du  divifeur  t  en  écrire 
Je  quotient  devant  celui  qu'on  a  déjà  trouvé;  multiplier  toui 
les  termes  du  divifeur  par  ce  nouveau  quotient  >  tk  à  mefure 
qu'on  en  trouve  les  produits ,  retrancher  ces  produits  du  di- 
vidende,  &  en  écrire  le  relie  au  deffous,  Se  s'il  n'y  a  pas  de 
refle,  écrire  o  pour  le  refle. 

Dam  cet  exemple  le  nou- 
veau dividende  tfi  le  refle  tfa»  —  ija'bM-sab'  r  ta1— 33b 
—  4a'b  qu'on  a  trouve"    000    \  33  —  ab— 
far  l'opération  précédente  4a1!» 
joint  aux  grandeur!  du  di-  o 
vidende  dont  on  ne  t'efl  foi 

tncore  ferai ,  eV/J  à  dire  le  nouveau  dividende  efi  —  411'b 
■4-  fab'.  Pour  continaer  la  divifion  je  dis  tequotientde  —  4a=b 
par-*-  i^'eft  —  2b  ;  j'écrh —  2b  au  quotient.  Je  multiplie 
tous  le;  termeidu  divifeur  par  ce  nouveau  quotient  ,&  à  mefure 
quefea  trouve  lei  produit! }  je  h  ôt<  du  dividende,  &  j'en  écrit 
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lerejie  l'il  l'en  trouve,  en  difant —  2bx-f  2a*  = —  ^à'bï 
mail  pour  Ôier  —  4a*b  il  faut  (uppoftr  que  c'ej}  ^=bi  & 
dire —  4a'bi/«  dividende-*- 43*b  quieatfl  retranché,  h  refte 
ej(o;jéiri!  o  Joui —  4a*b;  &  je  dit  —  îbx —  3ab  =  »6ab"; 
raaii  pour  ôter-*-  6ab"  il  faut  que  je  fappofe  —  6ab",  &  jt  dit 
•^tfab1  du  dividende  — bsh'  qui  en  eji  retramiè ',  lerefle  efios 
j'écrii  o  fim  ■*-6ab' .  Et  comme  il  n'j  a  phi  de  grandeur  dans 
le  dividende ,  (f  que  le  rejie  efto,  k  divifion  eji  achevée ,  & 
elle  eji  exaSle .  Le  quotient  eji  ja —  ib. 

4°.  Si  l'opération  précédente  donne  un  refle,  ce  relie  joint 
avec  les  grandeurs  du  dividende ,  dont  on  ne  s'elt  pas  encore 
fervi ,  s'il  y  en  a  ,  iâit  un  nouveau  dividende  qu'il  iâut  divifêr 
de  la  manière  qu'on  a  expliquée  dans  le  fécond  &  le  troilié- 
mt  articles .  L'on  continue  toujours  la  divifion  jufqu'à  ce 
qu'on  trouve  o  pour  le  dernier  relie ,  &  alors  la  divifion  cft 
exaéte.  Se  le  quotient  qu'on  a  trouvé  cil  exaft  i  ou  bien  juf. 
qu'à  ce  qu'on  trouve  un  refte  qui  ne  peut  plus  1e  divifer  par 
Je  divifeur,  &  alors  on  écrit  le  dernier  refte  pour  numéra- 
teur d'une  fracVion,  &  le  divifeur  pour  dénominateur,  &  le 
quotïenr  en  grandeurs  entières  joinr  avec  cette  fra&ion  faite  du 
dernier  refte  &  du  divifeur,  cil  le  quotient  total  de  la  di- 
vifion. D'où  l'on  voie  que  fi  l'on  ûtoir  du  dividende  le  der- 
nier relie  avant  que  de  faire  la  divifion ,  le  dividende  dimi- 
nué de  ce  refte  fe  diviferoir  exactement  par  le  divifeur ,  &  le 
quotient,  qu'on  a  trouvé  en  grandeurs  entières,  feroit  lequo. 
lient  exaû. 

.  Exemplei  de  la  Divifion  dei  grandeur;  litteraln  complexe/ . 

Exemple    II  ■<  : 

PorjRdivifera'  —  i'para  —  b,    a>  *  *  —  b<  /  a— S 
i',  j'écris  le  dividende  a'  —  K  co  \ 
marquant  par  des  étoiles  tes  pli- 

cesdesdeux  termes  qui  manquent,  dans  lefq  utiles  de  vroient 
Être  les  puiflances  a1  &  a  ;  je  tire  un  arc  au  devant  ;  j'écris  le 
divifeur  a  —  &  au  baut  de  cet  arc  ;  je  tire  une  ligne  au  deC 
fous,  la  place  du  quotient  clt  fous  cette  ligne. 

%'.  Je  dis  a'  divifé  par  a  le  quotient  eft  a'  ;  j'écris  a*  au  quo- 
tient. Jedisenfuire  a*  x  a  =  «*a';  mais  pour  ôter^a'  il 
faut  que  je  fuppofe  —  a'.  Ecjedis«*-a>du  dividende  — a' 
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qui  en  eft  retranché  , 

le  relie  eft  o .  J'écris   a>   #   #    _  b>  Ç  *  —  l 

o  fous  a' ,  Hl  je  dis    o  o  \  à>     ai  •*■  i1 

i  -t-a'i-»-*** 
maispourôter  —  «"i,  o  o 

il  iaui  que  je  fuppcfe  ; 

comme  il  n'y  a  point  de  grandeur  dans  le  dividende 
qui  coniie.  n;  a'i,  j'écris  le  refte-t-  a'i.  .... 

3°.  Le  relie  -t-  a'i  joint  à  —  t'  du  dividende  fait  le  divi- 
dende nouveau  a'b  —  i> ,  fur  lequel  je  continue. la  divi- 
/ion ,  en  djlsnt  a'i  divifé  par  -t-  a ,  le  quotient  cil  -t-  ai  ; 
j'émis  -f  ai  au  quotient:  je  dis  enfuite  -t-aS  x  -1-  a  —  ■+■  e'i; 
mais  pour  ôter-t-n'fl,  il  faut  que  je  fuppofç  —  a'i,  &  que  je 
dife  a'b  du  dividende  —  a'i  qui  en  cil  retranché ,  Js  refte 
e(t  Oi  j'écris  o  fous  a'i:  &  je  dis  *■  abx  —  b  —  —  ai'  , 
pour  retrancher  —  atl ,  il  faut  écrire  af  pour  le  refte  , 
n'y  ayant  aucune  grandeur. dans  le  dividende  qui  contienne 
lai'  dont  on  puîiïè  retrancherai1  .  AinD  j'écris  h-  ai*  pour  le 
telle.  .  • 

4°  Cerefte-t-di1  jointà— #  fait  ledividende  nouveau 
*-ab' —  i>  .  Je  le  divife  en  difant  -»-  ai'  divifépar  sf  le 
quorient  ell  4< .  J'écris  i'  au  quotient .  jcdu  enfuite  -t-  6* 
x  a  —  ai'  ,  pour  retrancher  -t-  al*  du  dividende  ,  il  faut 
que  je  fuppoTe  —  ah'  ,  &  que  js  djfc  enfuite  "t-  ai*  du  divi- 
dende —  ai'  qui  en  e(t  retranché,  lerefte  eft  o .  j'Écris  d 
Ibus  ai"  -  Et  je  dis  i*  x  —  i  =  —  i> .  Mais  pour  re- 
trancher—  ^»,il  faut  que  je  fuppofe  -t-i',  &  que  je  dife  o> 

du  dividende  •+■  b'  qui  en  eft  retranché ,  le  relie  eft  o  ;  j'écris 
O  fous  '■ —  P. 

Comme  il  n'y  a  plus  de  grandeur  dans  lé  dividende  fur  la- 
quelle on  n'ait  opéré,  &  que  le  dernier  relie  eft  o,  la  divifrai 
elt  exaire ,  &  le  quotient  0'  -f  ab  i'  eft  exact . 
■  On  peut  remarquer  que  les  produits  qui  fe  détruifent  dans 
la  multiplication  en  multipliant  a'  -t-at  +  i'  par  a  —  b,  vien* 
cent  fereprérenterendivilimt'k  produit  de  ces  deux  grandeur! 
qui  eft  a'  —  f  par  l'une  des  deux. 

"  Exemple  III. 

Pour  divifer  c>fx>  _  a'(fx>  —Pc'x'  —  it'cfx'+fh'cx 

*3^'/»*  ia-i*  par  «  —  a*  ;  après  avoir  or. 

P  ji 
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donné  le  dividende  &  le  divifeur  par  rapport  à  la  lettre  x , 
Se  aptes  avoir  mis  toutes  les  parties  du  dividende  qui  ne  font 
eu'un  même  terme  les  unes  fous  les  autres ,  &  écrit  le  divi- 
dende &  le  divifeur  dans  les  places  qui  leur  conviennent  j 
Je  dis  le  quotient  de  *  ?fx< ,  divifé  par  ex ,  eft  tfx>  ;  j'é~ 
cris  au  quotient  tfë  :  puis  je  dis  cfi"x  ex=.e*fic* ,  maiat'fx* 
devant  être  retranché  du  dividende  ,  je  dois  foppofer  — 
efx>,  &  dire  -t-  ffx1  du  dividende  —  f"fx'  qui  «n  eft  re. 

o         o  o  o    -i  h- art 

—         *ï-*ft  I,     —  3fyi 


tranché,  le  refleeft  o;  j'écris  o  fous  c*fx'  ;  puis  Je  dis*  tfx* 
x  —  a'  —  —  «V/V  ;  mais  comme  il  faut  ôter  —  «Vf** ,  je 
dais  fuppoiêr-t- Stdire —  defx*  du  dividcode-*-fl,c/>? 
qui  en  cil  retranché  ,  le  relie  eft  o,  j'écris  o  fous  —  «"i/i*. 
Je  divife  enfuite  les  grandeurs,  fur  lefquellesje  n'ai  pas  en- 
core opéré,  &  je  dis  le  quotient  de  — 4W  —  i^'fx'  par 
mh  ex,  eft  £*«  —  3^*/r»  3e  l'écris  au.quotient,  puis  je  dît 

—  fax —  p'fx  x  -W*= —  tW —  3*V/ï*,  &  ceproduic 
devant  Être  rerranché,  je  dois  fuppofer^-fcVi1  -t-  i^cfx",  Se 
dire — êV*1  —  3*V/**  drr  dividende  î^tf*1  qu» 
en  eft  retranché  ,  le  refte  eft  o  ;  j'écris  o  fous  —  P?x'  „  Se 
fous—  3  ivjV  :  Je  dis  enfuite — 3*?>  *  —  •»*= 

n-  îfffrfo.  Et  ce  produit  devant  être  retranché,  je  ûippolê 

—  rfw—  ja*/r  ,  &  je  dij^^W*-  3**f*  du  divi- 
dende—  Sftx  —  jo-pf-x  qui  en  eft  retranché,  ierefteeftoj 
j&ris  O  fous      Jt'cx ,  &  fous  ■♦■  fyflffxr. 

Enfin  je  divife  les  grandeurs  -t-  3*V*  —  3»^  qui  relient 
dans  1=  dividende  par  le  divifeur  «  —  d!>  en  difant  le  quo- 
tient de  h-  3i'tx  par  «■  eft  ■*  ai*,  je  l'écris  au  quotient» 
&  jedisu-  ai*x  »  =  jtorj  maïs  ce  produit  devant  être 
retranché,  je  fuppofè  —         &  je-dis-^ji+f*  du  div* 
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dende  —  3iVx  qui  en  eft  retranché  ,  le  refte  eft  o ,  j'écris  o 
fous-t-l&'ix.&iedis-f  }/)*  x —  a"=  —  }a'b+.  Or  —  j,j'£t 
devant  i-trc  retranche ,  je  fuppofc-4-  ja'i4,  &  je  dis  — 
du  dividende  -*«  3a'i*  qui  en  eft  retranché,  le  refte  eft  o,  j'é- 
cris o  fous  —  ja'i*.  N'y  ayant  plus  de  grandeur  audividen. 
de  fur  laquelle  j'e  n'aye  opéré  ,  &  le  dernier  refte  étant  o,  la 
divifion  eft  exacte ,  &  le  quotient  exaét  eft  (iV  —  frt*  

Exemple  IV. 


— /*>  —        —  _  £  - 

o       «  —fa 
—  f&x  + g*  m-/' 

ff*+fg* 

— 

On  dïvïfera  de  la  même  manière         nx'*-px'^  ijx-^r 

par  x*  fx  +•  g ,  en  difant  le  quotient  de  i*  divifé  par  x' , 
eft  i".  On  écrira  x'  ait  quotient  ,  fit  l'on  dira  ■*■  x  »* 
=  ■+■  i*,  pour  ôter  jr1,  il  faut  fuppofer  —  x*,  &  dire  •+■  x* 
du  dividende  —  ar*  qui  en  eft  retranché,  le  refte  eft  o ,  il  faut 
écrire  o  fous  x* ,  &dire-Hi'  x+/r  =+■  fx>  ;  mais  pour 
ôter  ■+•/*'  il  faut  écrire  —  jV)  &  comme  il  n'y  a  point  de 
grandeur  dans  le  dividende  femblable  à/i!  ,  il  feut  écrire  le 
refte  — /i' fous  nx\  &  direcnfuite  -f  i"  x  = 
pour  ôter  ■+■  gt"  il  faut,  écrire  — gx'  fous  px'  ,  paicequ'il 
c'y  a  pas  dans  le  dividende  de  grandeur  femblable  à^r*. 
,  Pour  continuer  la  divifion  il  faut  dire  ni-'  — fx'  divifé 
par  i*  le  quotient  eft  m — /i;  il  faut  écrire  au  quotient 
>+-»ï  —  p:  l'une  fous  l'autre,  pareeque  ces  deux  grandeur) 
ce  font  qu'un  même  terme;  puis  il  faut  dire*-  nx —  fx  * 
x1  -t-  g  =.  —  fx'  f/us'  —  fx*  +gtx  —i&'i 
P  iij 
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mais  pour  ôcer  ce  produit  il  faut  en  changer  les  fignes ,  & 
l'or,  aura  -  «**  -H  fx'  -  f»x-  *-?*>-  g«x  *  fgx  . 
Comme  dans  le  dividende  les  grandeurs  ni»  — fx>  font 
fernblables  à  —  nx*  ■+■  fx'  >  &  qu'elles  fc  déttuifenr  par 
des  figues  oppolez  ,  il  faut  écrire  o  fous  *  nx>  &  fous  _ 
fx'  ..Muii  il  n'y  a  pas  de  grandeurs  dans  le  dividende  qui 
foient  fernblables  à  —  fax1  -f  fx*  —  gnx  fgx  ;  airuj 
il  faut  écrire  ces  grandeurs ,  qui  font  des  relies  de  la  divi- 
fion  qu'on  vient  de  dire  ,  fous  !e  dividende  aux  termes  qui 
Jeur  conviennent. 

Pour  pourfuivre  la  diviûon  il  faut  dire  ■+■  pi*  — £i*  — fax' 
Wffx'  divifé  par  *  f ,  !e  quotient  eft  -f  p — fr—  fn  -f  f  ; 
ainfi  il  faut  écrire  au  ouotientles grandeurs-*- p -^g—f"  -*-f 
lesunesfous  les  autres,  pareeque  ces  grandeurs  font  un  même 
terme  ;  Bnfnire  il  faut  dire  +p—g—fr+T  x  x'  +f*  4-  g 

= —Sf  —  f»*  -  ft*  -  fl*  "  t  »'  *  P/ 
pg  g  fgu  -^f'g  ;  mais  pour  ô.rcr  ces  produits  du  di- 
vidende, il  feut  changer  leurs  (ignés,  &  l'on  aura  —  px' 
+f„x'  —fx'  —fpx+fa  -fi*x  —  fx  —  g?  W 
■*-fgn — fg.  Parmi  cesproduirs — fx'  -4-gx'  •*-faxl  — fx' 
en  ont  d'égaux  dans  le  dividende  avec  des  lignes  conrrat. 
res ,  ainfi  ces  grandeurs  dans  le  dividende  ,  &  ces  produits 
qui  en  font  retranchez  ,  donnent  o  pour  relie  ,  &  il  faut 
écrire  o  fous  les  grandeurs  du  dividende  px*  —  gx*  —  fiix* 
i+.fx*.U>  autres  produits  —  fpx  +fgx  +fax—fx~gt> 
^.g*-t-fga — fg  D*ODt  pai  de  grandeurs  femblabkî  dans  le 
dividende  i  ainfi  il  faut  éaire  ces  relies  de  la  divilion  qu'on 
Vient  défaite,  fous  le  dividende,  aux  termes  qui  leur  con- 
viennent. 

•  Le  relie  qui  doit  fervir  de  dividende  contient  deux  ter- 
mes,  dont  le  premier  eft  j  — g»  -*-fg  —  fi  •+•/£  *  fa  — fi. 
%  x\  &  le  fécond  terme  eft  ■**  r — —  ft- 
Mais  x  n'étant  que  linéaire  dans  le  premier  terme  du  di- 
vidende ,  &  x  ayant  deus  dimenlîons  dans  le  premier  terme 
dudivifeur ,  ladivifionnefçaiiroït  fc  faire  fans  fraction, 
c'ell  à  dire  !e  quotient  du  premier  terme  dti  dividende  par 
fc  premier  du  divifeur  ,  ferait  une  fraction  dont  le  dénomi- 
nateur liroit  x  t  &  non  pas  une  grandeur  entière  i  ainli  la 
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divifion  ne  peut  plus  être  continuée  en  grandeurs  entières  , 
&  elle  eft  achevée .  Le  quotient  en  grandeurs  entières  eft  ce- 
lui qu'on  a.  trouvé  j  il  y  a  de  plus  un  refte  qu'on  peut  écrire 
fi  l'on  veut  au  devant  du  quotient  en  fraction  ,  dont  le  nu- 
mérateur fèra  le  dernier  refle  qu'on  a  trouvé  ,  &  le  dénomi- 
nateur fera  le  divifeur ,  &  le  quotient  total  de  la  divifioa  fe- 
ra le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  à  cette  faftion. 

DémoB^ratho  de  la  Dhîfion  dti  gtandtun  litttralei 

,^)n  feivira  du  premier  exemple  afin  de  rendra  la  de* 
monftiation  plus  claire. 

Pour  démontrer  qu'en  divjfant  une  grandeur  complexe , 
comme  ia'  —  1  jW  -t-  6«i* ,  qu'on  nommera  D  ,  par  une 
autre  grandeur  rompisse  comme  2a1  —  30*,  qu'on  nomme- 
ra d,  h  Règle  fait  découvrir  une  g;and:ur,  comme  ja  — 26, 
qu'on  nommera  j ,  qui  eft  le  véritable  quotient  ;  il  faut  faire 
voir  clairement  que  le  dividende  D  eft  au  divifeur  d ,  comme 
le  quotient  q  efl  a  l'unité,  c'eft  â  dite,  i!  faut  démontrer  *  que 
g  —  J .  En  voici  la  démonftration .  Il  eft  évident  pat  l'opéra- 
tion que  le  produit  q  x  dda  divifeur  d  multiplié  par  j  (qui  eft 
le  quotient  que  fait  découvrir  l'opération  )  eft  égal  au  dividen- 
de D  ;  pufqu'en  ôrant  ce  produit  q  x  dda  dividende  D,  il  ne 
refte  rien  quand  la  divîfion  eft  exafle.  Donc  *  i .  q  :  :  d .  D. 

Par  confequent  l'on  aura  1a  proportion  inverfe  *  J  —  £.  Ce 

qu'il  fallait  démontrer . 

Quandla  divifîon  n'eft  pasexaéie,  &  qu'il  y  a  un  refte,  on 
démontrera  en  nommant  ce  relie  r,  comme  dans  l'article  133, 
que  le  quotient  en  grandeurs  entières  joint  avec  lafraÊlion  qui 
a  le  refte  r  pour  numerateur,& le  divilêur  pour  dénominateur, 
*ft  le  quotient  total  de  la  divifioo,  c'eft  à  dire  que  £  —  i^î  ' 


I  jES  Ledîeuts  qui  commencent  &  qui  veulent  appren- 
dre à  fond  les  Mathématiques ,  doivent  fe  rendre  la  Divî- 
fion ctes  familière  ;  pour  cela  il  faut  qu'ils  Ment  beaucoup 
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d'exemples  .  Voici  la  manière  dont  ils  pourront  former  ce) 
exemples  .  Ils  prendront  deux  grandeurs  complexes  telles 
qu'il  leur  plaira  ;  ils  feront  homogènes  toutes  les  grandeurs 
qui  font  les  parties  des  deux  grandeurs  complexes  qu'ils  au- 
rent  choifïcs  i  c'eft  à  dire  ils  donneront  à  chacune  des  gratis 
deurs  incomplexes  ,  qui  compQfent  une  des  grandeurs  com- 
plexes qu'ils  auront  priic,  le  même  nombre  de  dimenfions; 
&  de  même  ils  donneront  le  même  nombre  de  dimenfions 
à  chaque  partie  de  l'autre  grandeur  complexe  ;  il  n'eil  pas 
tiéceflaire  que  le  nombre  des  dimenfions  des  parties  de  l'une 
des  grandeurs  complexes  ,  fnir  égal  au  nombre  des  dimen- 
fions des  parties  de  l'autre .  Ils  s  accoutumeront  par-là  à  la 
loi  des  homogènes  qui  donne  de  la  facilité  dans  les  calculs; 
cependant  ils  n'en  feraient  pas  moins  la  divifion  ,  fans  ob- 
ferver  ainfi  la  loi  des  homogènes  .  Ils  ordonneront  chacune 
des  grandeurs  complexes  par  rapport  a  une  même  lettre  , 

r"  eft  arbitraire  ,  pour  diiîinguer  les  termes  de  ces  gran- 
rs  complexes. 

Ils  multiplieront  enfuïte  l'une  par  l'autre  les  deux  gratis 
deurs  complexes  qu'ils  auront  choifies ,  &  ils  en  ordonne- 
ront le  produit  total ,  par  rapport  à  la  même  lettre  qui 
leur  a  fervi  à  diiîinguer  les  rennes  des  deux  grandeurs  qu'ils 
ont  multipliées  l'une  par  l'autre. 

Ils  prendront  le  produit ,  qu'ils  viennent  de  trouver  ,  pour 
le  dividende,  &  celle  qu'ils  voudront  des  deux  grandeurs 
complexes  qui  ont  fervi  à  former  ce  produit,  pour  le  di- 
vifeur  :  Ils  feront  la  divifion  ,  &  ils  trouveront  pour  quo- 
tient exatl  l'autre  grandeur  complexe  qui  a  fervi  à  former 
le  produit ,  c'eft  à  dire  la  divifion  n'aura  point  de  reite, 


On  peut  abréger  les  opérations  de  la  divifion  en  ne  multw 
pliant  point  ,  pour  chaque  dividende  particulier ,  c'eft  à  di. 
re  pour  chaque  membre  de  la  divifion,  le  premier  terme  du 
divifeur  par  le  quotient  de  ce  membre  là ,  pour  ôier  le  pro- 
duit qui  en  vient ,  du  premier  terme  de  ce  membre  la  ,  ÔC 
il  fuffic  d'effacer  le  premier  terme  du  dividende  d'un  membre 
■des  qu'on  a  trouvé  fonquotient,  ou  d'écrire  o  fous  ce  premier 
terme  du  dividende.  Pour  faire  concevoir  cet  abrégé  ,  on 
fe  fervira  de  la  troiûéme  opération  du  quatrième  exemple. 
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Le  dividende  de  cette  troifiéme  opération  avoir  pour  premier 
rerme^-pr*  —  g*"  — fnx'  +  f'x',  pour  fécond  terme  -t-  qr. 

—  gnx-^fgx,  &  pour  troifiéme  terme  r.  Endivifant  le 
premier  terme  de  ce  dividende  par  le  premier  terme  x*  du 
divifeur  x'  ■+■  fx  •*•  g ,  on  a  trouvé  pour  quotient     p  —  g 

—  fn  +  f-  Pourabreger.il  faut,  après  avoir  trouvé  ce  quo- 
tient ,  eHiicer  le  premier  terme  du  dividende,  ou  écrire  o  fous 
chaque  patrie  de  ce  premier  terme  du  dividende.  Enfuire  il 
faut  multiplier,  non  le  premier  terme  x'  du  divifeur,  mais  les 
autres  termes  du  divifeur  par  le  quotient -*-p —  g 

—  {"•*•{'  qu'an  vient  de  trouver  ,  &  retrancher  le  produit 
que  l'on  trouve,  des  deux  aunes  termes  du  dividende,  &  en 
écrite  les  relies  fous  ces  deux  autres  termes  du  dividende, 
comme  dans  la  troifiéme  opération  du  quatrième  exemple. 

La  raifon  de  cet  abrégé  eft  évidente;  car  le  produit  du 


ment  le  premier  terme  même  du  dividende  de  ce  membre 
de  la  diviiîon  .  Ainfï  pour  ôter  ce  produit  égal  au  premier 
terme  du  dividende,  de  ce  premier  terme  du  dividende,  il  n'7 
a  qu'à  effacer  ce  premier  tetme ,  ou  écrire  o  au  defious  pour 
Je  refte,  puifque  ce  premier  tetme  —  un  produit  qui  lui  eft 
égal,  -eft  o. 


Quand  le  premier  terme  du  dividende  eft  complexe,  &  le 
premier  terme  du  divifeur  incomplexe ,  le  quotient  Ce  trouve 
fans  difficulté,  comme  on  l'a  pû  voir  daos les  exemples,  Se 
fur-tout  dans  celui  de  la  Remarque  précédente.  Mais  quand 
le  premier  terme  du  dividende  eft  complexe,  &que  le  pre- 
mier terme  du  divifeur  eft  auffi  complexe,  il  peut  y  avoir  des 
cas  où  l'on  ne  trouve  pas  tout  d'un  coup  le  quotient.  Pour 
faite  concevoir  plus  clairement  la  meibodc  de  trouvet  le 
quotient  dans  ces  cas  ,  on  fe  fervira  d'un  exemple  où  le 


quotient,  qu'on  vient  de 
vifion,  par  le  premier  ter 


iver  pour  un  membre  de  la  di. 
du  divifeur ,  doit  être  eïadle- 
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divifeur  cft  auffi  la  grandeur  complexe  ■+■  41*1;  —  tbx.  Corn-- 
me  on  ne  voie  pas  d'abord  quel  eft  le  quotient  du  premier  ter- 
me du  dividende  par  le  premier  terme  du  divifeur  ,  voici  les 
méthodes  qu'il  faut  fuivre . 

1°.  11  faut  voir  £  l'on  ne  pourrait  point  ordonner  le  dividen- 
de &  le  divifeur  par  rapport  à  une  même  lettre  différente  de 
celle  qu'on  a  prife,  qui  donnât  pour  premier  terme  du  divifeur 
une  grandeur  incomplexe ,  il  nlmporte  pas  que  cette  lettre, 
qui  donnera  pour  premier  terme  du  divifeur  une  grandeur  in- 
complexe,  donne  pour  le  premier  terme  du  dividende  une 
grandeur  complexe ,  &  même  celle  qui  donnera  pour  premier 
terme  du  dividende  une  grandeur  complexe  qui  aura  plus  de 
parties ,  rendra  le  calcul  de  la  divifion  plus  court. 

Dans  cet  exemple,  en  prenant*,  oui,  ou,û,  pour  or- 
donner le  dividende  &  le  divifeur ,  on  rendra  toccmplexe  le 
premier  terme  du  divifeur ,  &  il  n'importerait  pas  laquelle 
prendre.  Mais  en  prenant  la  lettre  c  pour  ordonner  le  divi. 
dende  &  le  divifeur ,  on  rend  le  premier  terme  du  divifeur 
incomplexe ,  qui  eif  ce  que  l'on  cherche,  &  on  rend  en  mê- 
me temps  le  premier  terme  du  dividende  complexe ,  ce  qui 
rendra  la  divifion  plus  courte.  C'eft  pourquoi  il  faut  ordon. 
ner  le  dividende 

&ledivifeur,par  — faxe"  >*■  loaV  f  — i"  -H  4** 
rapport  à  la  lettre  o  j  —  air 

voit?"™  _  îhf**aix'  l^ïa'^îb^ 

écrit  la  lettre  c  la       —  d-t'  —  6$**» 
première  pour  la  o 
diftinguer-  -f  4<"^** 

L'on  dira  enfui-  —  ibd'x 

te, le  quotient  da 

premier  terme —  sait1  —  jïw* — </■**  du  dividende  parle  pre- 
mier terme  —  ('  du  divifeur  eft  M-J^r  -t-  ji*  -frf1.  Il  iàut 
écrire  cette  grandeur  complexe  au  quotient,  &  marquer  o 
iôus  chaque  partie  du  premier  terme  du  dividende  far  la  2° 
Remarques  puis  multiplier  les  termes  du  divifeur ,  excepte  le 
premier,  par  ce  quotient,  &  retrancher  le  produit  2oo*r* 
—  loaix'  +  izakc' — 6îV-»-4tf<fcr—  2&?*,  du  dividende, 
&  comme  il  ne  relie  rien ,  la  divifion  eft  achevée ,  &  le  quo- 
tient eft  exact. 
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1°.  On  peut  suffi ,  fans  changer  les  termes  du  dividende 
&  du  divifeur  ,  qui  font  ordonnez  par  rapport  à  la  lettre  x , 
trouver  par  parties  le  quotient  du  premier  terme  •*■  IQifx^ 
2aJ>.£"  —  dVï*  du  dividende,  divifé  par  le  premier  terme 
•4-  $ax  —  ïtx  du  divifeur ,  de  cette  manière  .  11  faut  regar- 
der le  premier  terme  -h  io«V  ■+■  îaii'-  —  6b'i' ,  comme  un 
dividende  total  d'une  divifion  qu'on  fera  à  part,  &  le  pre- 
mier terme -*4ax  —  ibx  du  divifeur,  comme  le  divifeur 
total  de  ce  dividende  ;  &  choifir  une  des  lettres  qu'ils  con- 
tiennent ,  comme  a  ou  6  dilfërente  de  x ,  pour  ordonner  le 
dividende  et  le  divifeur;  &  il  en  faut  toujours  choilir  une 
qui  donne  une  grandeur  incomplexe  pour  le  premier  terme 

lOï'a'  *  2ii*rf  —  6J.V  /      jxa  —  afr 
o  °  o      V.  -  j«  -  jfo 

f  llix'a 


de  ce  divifeur  .  En  choifîflànt  a,  on  aura  !e  dividende  &  le 
divifeur  ordonnez,  comme  on  le  voit  ici.  Puis  on  dira  le 
quotient  du  premier  terme  -H  2oiV  du  dividende  divilé  par 
le  premier  terme  -1-  4™  du  divifeur,  eii-t-  jra  ;  il  faut  écri- 
ic  -*■  51a  au  quotient;  effacer  le  premier  terme  du  dividen- 
de, ou  écrire  o  au  dedbus  ;  puis  dire  -r-  sia  x  —  jii  = 
.—  loii'a,  mais  pour  ô:er  —  loix'a  ,  il  en  faut  changer  le 
ligne,  &  l'on  aura*-  labx'a;  &  dire  -f  2éx"a  igir'aqui 
en  ef t  retranché ,  le  relie  (  qui  elr  ici  une  addition  )  eiî  1  ibx'a  : 
il  faut  écrire  o  fous  ibx-a ,  &  écrire  au  deffous  le  rette 
Ti.2ix'a. 

Enfuite  il  faut  dite,  en  continuant  la  divifîon,  tïbr'a, 
divifû  par     $xa ,  a  pour  quotient  -v-  3  J x  ,  il  faut  écrire 

î^rau  quotient,  écrire  o  fous-t-  nbx'aâu  dividende,  Se 
dire  jkr  x  —  2bx  —  —  6i'x'  ;  mais  pour  ôter  —  6*"j:*, 
il  faut  en  changer  le  figne ,  &  l'on  aura  ■+•  ib'x' ,  &  dire 
—  ùfx^du  dii-ende-»-  6fx',  qui  eu  cil  retranché1 ,  lerefte 
eft  o  ,  il  faut  écrire  o  fans  —  6è'x' . 

Celte  divifîon  faite i part,  étant  fans  refis  ,  fait  décou- 
vrir que  Je  quotient  du  premier  terme      ïoaV  -H  zabx* 
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—  6£V  du  dividende  total  marqué  par  A ,  par  le  premier 

terme 40* —  ibx  du  divifeur,  eft     $ax     $ix.  Aiufia 


faut  écrire  o  fous  les  grandeurs  du  premier  terme  du  divi- 
dende ;  multiplier  le  ficond  terme  —  c*  du  divifeur  par  le 
quotient -H  saj-t-  3Îr,  &  ôter  Je  produit —  $a?x  —  $bi*x 
du  fécond  terme  du  dividende ,  &  le  relie  fera  -i-  çad'x 

—  îbd'x  —  c"d'  r  qu'il  faut  continuer  de  divifer  par  le  divi- 
feur-tr^i  —  ilx  —  (•. 

Mais  comme  le  premier  terme  du  divifeur  ■♦*  ^ax  — -  iix 
elt  complexe,  dk  que  le  premier  terme  +  4^1  —  îbd'x  du 
dividende  eft  auffi  complexe,  il  faut  trouver  le  quotient  par  la 
première  ou  par  la  féconde  méthode  qu'on  vient  d'expliquer  : 
la  première  étant  plus  facile  que  la  féconde,  on  va  appliquer 
la  féconde  (pour  la  mieux  faire  concevoir  )  à  trouver  ce  quo- 
tient . 

11  faut  conlîderer  $aifx — îèd'x  comme  un  dividende 
total  d'une  divilïon  qu'on  ferait  part,  &  •*-  4ar  —  ilx ,  com- 
me en  étant  le  divifeur  total ,  &  on  ordonnera  l'un  &  Pau- 
ïre,  par  rapport  à  la  lettte  a  ou  b  différente  de  r,  &  il  n'im. 
forte  pas  laquelle;  on  prendra  ici  la  lettre  i,  &  le  dividende 
Ce  le  divifeur  feront  ordonnez  comme  on  le  voit  ici .  Et  l'on 
dira,  le  quotient  du  pre- 
mier terme  —  id'xtàa  — îd'xb'f^.ad'x  f  -—ixi-t^ax 
dividende  par  le  pre-  o  o  V.  -t-  d' 
niier  terme  —  2xb  du 

divifeur,  elt         il  faut  écrire  if  au  quotient,  écrire  0  fou» 

—  wfcti  du  dividende  j  multiplier  dl  par  -f  e,ax ,  en  re- 
trancher le  produit  -t-qad'x,  du  dividende  -+-  q.ad'x  :  &  com- 
me il  ne  relte  rien,  il  faut  écrite  o  fous  ■+■  qad'x  du  di- 
vidende. 

Cette  divilïon- fins  relie,  faite  à  parc,  fiic  eonnoître  que 


O  —2bdx 
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fe  quotient  du  premier  terme  h-  $ad'x  —  sltPi  du  divL. 
dende ,  qu'on  divifoit  avant  celte  divifion  faite  à  part  ,  par 
le  premier  terme  -<-  $ax  —  %ix  dudivifeur,  eil-*-t/*.  Ainfi 
il  faut  Écrire  o  fous  chacune  des  grandeurs  *  yt&x  — 
îld'x  du  premier  terme  de  cette  divifïon  dans  le  dividen- 
de A;  multiplier     d*  par — C,  &  en  retrancher  le  produit 

tabx'  —  îbc'x 
A    _  6b>x>  ■+■  ^d-x 
—  ibd"x 


—  ftf'  du  dernier  terme  —  c-d-  du  dividende  ;  &  comme  it 
ne  relie  tien  >  il  faut  Écrire  o  fous  —  ftP  du  dividende .  La 
diviiîon  totile  cft  achevée,  &  le  quotient  qu'on  a  trouvé  ell 


4- 

Quand  il  y  a  quelque  lettre  dans  te  premier  terme  du  di- 
vifeur  qui  n'eft  pas  dans  le  dividende,  il  eft  clair  que  la  di- 
vifion  ne  fçauroit  fe  foire  fans  fraclion,  comme  aulfi  quand 
if  y  a  quelque  lettre  qui  a  plus  de  dîmenlions  dans  le  pre- 
mier terme  du  divifeur,  que  la  même  lettre  n'en  a  dans  le 
dividende. 


SECTION  V. 

Oïl  l'on  exprique  la  compojiihn  ou  U  formation  dis  PatjfaaCes 
des  gr&ndiuri  entîerti. 

DEFINITION  I. 
a  déja-dit  *que  Je»  produits  la,  a*,  a1,**,  a1,  a' ,  &c.  * 
qui  viennent  de  la  multiplication  d'une  grandeur  quelconque 
a  par  l'unité,  &  enfuite  de  la  grandeur  a  par  ellcménie, 
Q_iij 


puis  du  produit  a'  par  e,  du  produit  a1  par  a,&  ainfi  de  fuite  à 
l'infini»  s'appellent  ia  puijfancei  de  cette  grandeur.  la,  qu'on 
peut  aufli  marquer  ainlï  Ia'oua',  eft:  la  première puiffmee,  ou 
lapuifjuncelmcairsâea,  a"  la  3.'  pui/fance ,  qu'on  nomme  aufli 
k  quarté  Je  a  ;  a'  la  jr  puiflance  qu'on  nomme  suffi  k  euh 
e  a;  a*,  la  4'  puiflance',  a1,  la  s*  puiflance  ,  &  ainfi  de  fuite 
l'infini.  Les  nombres  j,  2,  J,4>  &c.  que  l'on  met  adroite 
de  a ,  un  peu  au  deflus ,  s'appellent  lu  Expofum  des  puillim. 
ces  de  a  ;  ainlï  r  eft  l'expafarit  de  la  première  puiflance  ;  z  , 
celui  de  la  2'  puiflance  ;  î  eft  l'expofant  de  la  3"  puiflance , 
&  ainfi  des  autres .  On  dit  aufli  que  ces  expofans  marquent 
Ut  degrez  des  puiflances  ,  &  ainfi  a'  tft  la  puiflance  de  adu 
micr  degré  ;  a*  la  puiflance  de  a  du  l' degré  ;  Il  en  eft 
même  des  autres. 

2'     DE' FINI  TION. 

144. Une  grandeur  linéaire  ,  ou  d'une  feule- dimenfion  ,  e(ï 
toute  élevée  à  la  puiflance  que  marque  l'expofant,  torique 
cet  espofant  eft  écrit  au  haut  de  cette  grandeur  à  la  droite , 
Ainfi  a7  efl  la  grandeur  a  élevée  à  la  7*  puiflance  .  Mais, 
quand  la  grandeur  eft  de  plufieurs  dimeniions ,  comme  ab  , 
abbe,  ou  quand  elle  cfl:  complexe,  comme  a  b  ;  a'  -V-  bd\ 
&  que  fans  l'élever  à  une  puiflance,  par  exemple  à  la  3*,  on 
vent  cependant  marquer  qu'elle  y  elt  élevée  ;  on  tire  une 
ligne  fur  cette  grandeur  qui  la  couvre  ,  &  l'on  écrit  à  l'extre- 
mité  de  cette  ligne  ,  vers  la  droite,  l'expofant  de  !a  puiflance 
à  laquelle  on  veut  marquer  que  cette  grandeur  efl:  élevée  . 

Ainfi  ab;  abhc  ;  a  ■*•  b  ;  b1  ;  expriment  qu'on  conçoit 
chacune  de  ces  grandeurs  élevée  à  la  j'  puiflance . 

3'  De' FINITION. 
1 4  r.  U  N  E  puiflance  peut  Être  au  numérateur  ou  au  dénomma- 
renr  d'une  fraftion  ,  &  l'on  peut  concevoir  une  oppoiition 
entre  les  deux  places  du  numérateur  &  du  dénominateur 
d'une  fraction.  Le  ligne  — ,  devant  l'expofant  d'une  puif- 
lance, marque  cette  oppofition  de  place;  c'eft  à  dire,  le  ligne 
—  devant  l'expofant  d'une  puiflance ,  marque  que  cetre  puif- 
fance  eft  dans  celle  des  deux  places  du  numérateur  oudu  dé- 
nominateur, qui  eft  oppofée  a  la  place  où  elle  eft  écrite.  Ainfi 
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dans  Ç-,  le  ligne  —  devant  l'expolant  -5  delà  puiflànce  5' 
de  a  écrite  au  numérateur  ,  marque  que  doit  être  conçus 
audénominateur.c'eftàdire  ~  .  Demèmedans  ^ 
Je  iïgne  —  marque  que  la  puiflànce  a1 ,  qui  cft-écrite  au  déno- 
minateur ,  doit  être  conçue  dans  la  place  oppofée  ,  c'eft  à 
dire  au  numérateur,  &  que  *T=  5.  Ain/î  fl'fc-'  — ^ 

"-">-=  79.  75  =  i- 

.  Le  figne devant  lexpofant  d'une  puiflànce  ,  lequel  /igné 
ne  s'exprime  point-,  &  qui  eft  toujours  fous-entendu  ,  ne 
marque  aucune  oppo/ition  entre  les  deux  places  du  numé- 
rateur, ou  du  dénominateur,  niait  fïmplemenr  que  la  puif- 
fànce  ,  qui  a  (on  expofant  poGrif ,  eft  dans  la.  plac:  ou  el- 
-le  fe  trouve  ,  foit  du  numérateur ,  foit  du  dénominateur . 
Corollaire. 

4<Î.CETTE  fliffiiftiM  d'expofans  pofitif  &  négatif  fournit 
le  moyen  de  donner  différentes  expreflîons  aux  puiûances  des 
grandeurs  fans  changer  leut  valeur,  ce  qui  eft  d'ufage  dans  le 
calcul.  Par  exemple  d<-  =  $  dV"=^..        =  'ijî. 

**".       =  7-  tir  =  *'  =  *  ,  Sa.  -,jS. 

4e  DEFINITION. 

47.  Ç)n  peut  exprimer  la  puiflànce  quelconque  d'une  grandeur, 
dont  l'expofànt  eft  un  nombre  entier  quelconque,  d'une  nu- 
niere  générale ,  en  prenant  une  lettre  pour  expofant  .  Par 
exemple,  fuppefant  «ue » repréfente  un  nombre  entier  quel- 
conque ,  en  y  comprenant  l'unité  ;  a"  /îgnifie  la  grandeur  a 
élevée  à  une  puiflànce  quelconque ,  dont  l'expolant  eft  tel 
nombre  entier  qu'on  voudra ,  repréTenré  par  l'indéterminée 
» .  On  rend  cette  expreflïon  déterminée  en  fubftituant  un 
nombre  entier  quelconque  a  la  place  de  a  .  Par  exemple 
fi  l'on  veut  que  a'  repréfente  la  rroifléme  puiflànce  de  a, 
'  il  faut  écrire  d ,  &c.  a~"  repréfentera  de  même  une  puif- 
fance quelconque  de  a,  dont  lexpofant  eft  un  nombre  en- 
tier négatif,  quelque  foit  ce  nombre  entier. 
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Le  calcul  de  t  jiuiffanctr  d'une  mime  grandeur  parlement»  des 
expofmi,  krfju'ili  foat  der  nombrei  entiers 
pofitif on  négatif '. 

La  Multiplication. 

P  ou  R  multiplier  la  puiflance  d'une  grandeur  par  un;  puif- 
fance  de  la  même  grandeur  ,  il  faut  Amplement  écrire  la 
tbmme  des  deux  expofans  au  haut  de  cette  grandeur  vers  U 
droite,  &  ce  fera  le  produit. 

Par  exemple ,  pour  multiplier ,  t",  a'  par  a1,  i!  faut  écrire 
(l1"k>  =  ai  pour  le  produit.  De  même,  i°,  pour  multiplier  a'  par 
■tj8.  n"' ,  ou  a"^  par  a',  il  faut  écrire  pour  le  produit  a1-'  =  *  a*. 
l" ,  pour  multiplier  a~*  par  a~s ,  il  faut  icrire  pour  le  produit 
=  a-1.  En  eeneral,  pour  multiplier,  i>»  par  a",  il  faut 
écrire  pour  le  produit  a""**  .  2°.  Pour  multiplier  a"  par  a~" , 
ou  a~p  par  «" ,  il  faut  écrire  pour  le  produit  a""' .  3° .  Pour 
multiplier  a""  par  a-'  ,  il  fàut  écrire  pour  le  produit  a"*-".. 

*  3!  te  Dcmanflratiari,i°.<f$M  exernpiejeft  la  même  chofe  que  ad, 
89       &  a'  =  aaa.  Oi  le  produit  Je  aa,  par  aaa,  ed  *  aaaaa  = 

a1*1  —  a'.  il  efl  évident  que  t'ell  la  même  chefe,  quel- 
nues  nombres  rntieri  pofrtif  reprcïentt-Z  par  m  &  p  que  p.iif- 
fcnr  c.tc  ici  ri  polir:,  des  deux  puiflances  d'une  mêmegran. 
deur,  qui  fui;t  multipliées  l'une  par  l'autre  Paroonfequent 
en  donnant  pour  expoiatt  3  11  grandeur  a  ,  la  iuiume  Les 
expolans  ,  ce  fera  le  pioouit  des  ceux  puiflances. 

•mi-         *' —  *".'  ■  &     —  *b  -  01 7  *  i".  =  *  vj£r= 

j  *a<-'  —  *a'.  Par  cenfeu  JC-ï?  a'  x  *-•  ■.    a,-'-—-a'.  llefl 

clair  quec'cll  la  metnechofe,  quelques  nombres  entiers ,  re- 
préTentez  par  m  &  p  ,  que  puiHent  être  les  expufans  des  deux 
puiUances  d'une  même  grandeur  ,  qui  font  multipliées  l'une 
par  l'autre ,  lorfque  l'un  de  ces  expofaus  eit  polîtif  &  l'autre 
négatif. 

•nï.     }*  Ennn      —  "*?  ,  &  <r'  =  Îî-  Mais  pour  multiplier 

"1  j  t.  i.  par  ±  ,  i!  faut  écrire  *  -î-^r  —  -i,-—  *  a—'1  =  a~*  . 

•  •  r    .  '  a*  *  '  a' 

Par  cunfequent  <-  x  a"'  =  a"1"1  =  a">  .  Il  efi  évi- 
dent que  c'ell  la  même  thofe,  quelques  nombres  entiers  né- 
gatif ,  représentez  par  —  m  &  —  p  ,  que  puiflent  Ètl'e^ 
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(îtpofans  des  deux  puiflances  d'une  mÊme  grandeur  qui'fime 
multipliées  l'une  par  l'autre. 

La  Division. 

14p.  Pour,  divifer  la  puiflaaee  d'une  grandeur  par  une  puiflânca 
de  la  même  grandeur,  il  faut  6tet  l'expoûnt  du  divifeur  de 
("cxpofant  du  dividende ,  ôt  écrire  au  haut  de  cette  grandeur 
vers  la  droite ,  la  différence  des  deux  cxpofans ,  Se  ce  fera  le 
quotient. 

Pour  divifer,  t",  <«' pir  a»,  il  fàutôter l'expofant  j  du  di. 
vifeur  de  l'espcfant  s  du  dividende,  &  écrire  leur  différence 
5  —  3  pour  l'expofant  du  quotient,  qui  fera  a'-'  —  a*.  2". 
Pour  divifer  a'  par  a-'  ;  il  tàut  retrancher  lejrpolànr  —  j 
du  divifeur,  de  l'expolant 5  du  dividende,  &  écrire  leur 
différence  5  3  pour  I'expcfant  du  quotient,  qui  fera  a*  *  j 
• —  a*.  3°.  Pour  divifer  a-1  par  a-),  il  faut  ôter  —  3  de  —  s  t 
Bc  écrire  leur  différence  —  s  3  pour  l'expoiânt  du  quo- 
tient,  qui  fera  a-1*'  =  a~\  4*.  De  même,  pour  divifer 
à-1  par  a*',  il  faut  écrire  pour  le  quotient  a-*-'  =  a* . 

En  gênerai,  pour  divifer,  i°,a"  para',  il  faut  écrire  a™-», 
a".  Pour  divifer  a"  par  a",  il  faut  Écrire  pourquotient  a"*', 
3°.  Pour  divifer  a—  par  a~',  û  faut&rire  a—*'.  Pour  di- 
vifer a-"  par  a' ,  il  faut  écrire  a~-~*. 

DtfmoejlratM.  1°.  a'  divifé  par  a'  =  *  ^  —  *  a1-! ,        ■  (0[_  ,j+fi 

a."-  a*  =  £ ,  &  a-'  =p.  Mais  pour  divifer^  par  ,  il 
faut  écrire  *  -'  "  "=  *  "'*'  =  a\ 

'*'       '  âc'a 

3,.a-,  =  -F,  &3~'  =  p.  Mais  pour  dïvifet  |i  par }, ,  il 

faut  écrire  *  fjgj'  =  *a-1*1  =  *  a—.  '114.  "i4j. 

4".  Enfin  a">  =  #  ^ .  Eta'  =  *f.  Orpourdivirerï-,!,'^' 
P«f»  '!  faut  écrire  *  ^  =:  j-Vt  =  *  a""-' =  a~*.  „14[] 

11  eft  évident  que  c'eft  la  nv;me  chofe  quelques  foient  les 
deux  nombres  entiers  représentez  par  m  Se  p  ,  qui  font  les 
expofsns  du  dividende  &  du  divi&ur  ,  dans  tous  les  cas  qu'on 
vient  de  démontrer.  Ainû  en  écrivant  la  différence,  qui  eft 
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entre  l'expofant  «lu  dividende  &  l'expofanr  du  divifeur,  pour 
expofanr  de  la  grandeur  a,  ce  fera  le  quotient. 
La  manière  d'élever  la  puiffanee  donnée  d une  grandeur  a  à  une 
fui/faute  quelconque ,  dont  l'exprfant  eji  un  nombre  entier 
donné  pofitif  ou  négatif. 

t  jo.  J^OUR  élever  la  puifTance  d'une  grandeur  ,  dont  l'espofant 
cft  un  nombre  entier  pofitif  ou  négatif,  à  une  puiflance  quel- 
conque ,  dont  l'expofant  cft  un  nombre  entier  pofitif  ou  néga- 
tif ,  il  faut  multiplier  lexpofant  de  la  puifianec  à  élever , 
par  l'cxpofànt  donné,  &  écrire  la  grandeur ,  en  lui  donnant 
pour  expofant ,  le  produit  des  deux  expofans  ,  avec  le  ligne 
de  l'expofant  die  la  puiflance  à  élever  quand  le  figne  de  lex- 
pofant donné  eft  ;  avec  le  ligne  oppofé  à  celui  de  l'expo, 
ûnt  de  la  puiflance  à  élever ,  quand  le  ligne  de  lexpofant 
donné  eft  — ,  Se  ce  fera  la  puiflance  qu'on  cherche. 

i°.  Pour  élever  a*  à  la  puiffance  3',  dont  lexpofant  cft  J, 
il  fâut  multiplier  1  par  3 ,  &  écrire  a""  —  a'  pour  la  puif- 
fance qu'on  cherche. 

1'.  Pour  élever  dT*  à  la  puifTance  j* ,  dont  l'expofànt  doth 
né  eft     3 ,  il  faut  écrire ,  pour  la  puiflance  qu'on  cherche , 

3*.  Pour  élever  a"  à  h  puiflance  dont  l'expoiant  donné  eft 
—  3,  il  faut  écrire  a1*-1  =  a-1. 

4°.  Pour  élever  a-'  à  la  puifTance  dont  l'expofant  donne 
eft  —  3,  il  faut  écrire  a~'K->  =  a*. 

En  gênerai ,  ï* ,  pour  élever  a-  à  la  puiflance  p ,  il  faut 
écrire 

i° .  Pour  élever  a-?  à  la  puiflance  p  ,  il  faut  écrire 


4°.  Enfin  pour  élever  4~  "  à  la  puiflance  —  p ,  il  faut  écrire 

Quand  les  expo  fins  font  des  grandeurs  complexes ,  le  cal- 
cul fe  fait  de  la  même  manière.  Par  exemple  ,  pour  élever 
à  la  puiflance  —  p  ■*■  q,  il  faut  écrire  a~"'  +  '">  .  De 
même  pour  élever  a"- n'à  la  puiflance  p  —  5  ;  il  faut  écrire 
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Quand  l'un  des  expofans  efï  un  nombre,  &  l'autre  une 
grandeur  littérale,  le  calcul  Ce  (air.  de  la  même  manière.  Par 
exemple,  pour  élever  a"  à  îa  puiflance  z%  3*,  4%  &c.  il  faut 
écrire  a™,  a"",  a*",  &c. 

Dimanflrathn.  i*.  a"  x  a"  x  a*  cft  *  a*  élevée  à  la  paît  •  Ss, 
fancc  3'.  Et  il  eft  clair  que  a*  x  a"  x  a"  =  a1*»  =  a*.  1". 
<r*  =  7, ,  or  pour  élever  7  à  la  puiflance  3' ,  il  faut  multi- 
plier 7  deux  fois  par  elle  -même  ,  ce  qui  donne  p  x  j,  x 
—  +  -jLj—  —  *  a~'X!  —  3-«.  •  iij- 

Dans  ie  3'  &  le  4'  cas,  dans  lefquels  l'expofanr  de  la  puif-  " 
fance  3',  à  laquelle  on  veut  élever  a*  &  a"*,  efl  négatif  c'ett 
à  dire  —  3  ;  le  ligne  —  ,  qui  précède  cet  expofant  3  ,  mar- 
que que  le  fîgne  de  Icxpofant  de  la  puiflance  qu'on  cherche 
doit  *  être  oppofé  au  figne  de  lexpofibr,  de  a*'  ou  a-1  qui  »  14t. 
doit  être  élevée  à  la  puiflance  — 3.  Ainfi  dans  le  3*  6c  4°  cas, 
il  faut  multiplier  l'cxpoânt  *"içu— 1  de  la  puiflance  à  éle- 
ver it  ou  a""°  par  l'expofant  donné  3  de  la  puiflance  à  laquel- 
le on  veut  élever  a1 ,  &  le  produit  +  1  x  3  —  6  ou  —  i 
x]^  —  6,  efb  l'expofant  qu'il  faut  donner  à  la  grandeur  a 
pour  l'élever  à  la  puiffance  qu'on  cherche ,  comme  on  vient 
de  le  faire  voir  dans  le  premier  &  le  fécond  cas  i  mais  il 
faut  que  le  ligne -v- ou -—,  qui  le  doit  précéder,  foit  oppofé 
*  àcelui  de  l'expofant  de  la  puiflance  à  élever  ,  qui  eft  a*  •  r4f, 
ou  a".  D'où  l'on  voit  que  pour  élever  a*  à  la  puiflance  —  3, 
il  faut  écrire  a-"j  Se  que  pour  élever  a—  à  la  puiflance  —  3, 
il  faut  écrire  a*. 

Il  cil  évident  que  la  rrfme  démon [îrari on  convient  à  toute 
puiflance  d'une  grandeur  quelconque  a ,  dont  l'expofant  efl 
un  nombre  entier  mt  qu'on  veut  élever  à  une  puiffance  quel- 
conque ,  donr  l'expofant  elt  un  nombre  entier  donné  repré- 
fenté  par  p ,  quelques  lignes  ou  —  que  puiflent  avoir  les 
deux  expofans. 

On  verra  ci-aprés ,  artklt  100 1  quand  on  a  une  puïffànce 
donnée  faite  d'une  autre  puiflance  moindre,  la  manière  de 
trouver  cette  autte  puiflance. 

Remar  tjjf  ES. 


Ce  calcul  des  puuTsnces  d'une  même  grandeur  par  la 
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moyen  des  expofans ,  elî  de  grand  ufage  dans  la  ré/blution 
des  Problèmes  les  plus  compcïez  ;  les  expreilions  générales 
des  expo&ns  des  piiiflances  font  découvrir  d'une  manière 
facile,  Ample  Se  qui  n'embarafle  point  l'imagination,  dam 
la  réfoluùon  d'un  Icul  Problème  ,  la  réfolution  d'une  infi- 
nité d'autres ,  qui  fe  trouvent  compris  fous  J'expreHion  gé- 
nérale de  cette  réfolution .  Cet  ufage  doit  porter  les  Corn- 
mencans  à  fe  rendre  ce  calcul  très  familier. 


jjl.  On  fait  l'addition,  la  fourtraftion ,  la  multiplication  & 
la  dtvifîon  des  puilTances  de  différentes  grandeurs  de  la  mê- 
me manière  qu'on  les  fait  des  autres  grandeurs  littérales  ; 
«■      i"  eft  la  fomme  de  a"  &  de  i'\  a"  —  *■>  cil  leur  diffe. 

•  i4f;  renées  ,  eit  leur  produit  ;  =  *  *  eft  le  qu» 
tient  de  «"divifée  pari°.c 

3- 

i  ri.  Qyand  Iîs  pu'Tances  ,  dont  les  expolans  font  des  lettres, 
'doivent  être  les  termes  d'une  grandeur  complexe  ,  on  doit 
prendre  garde  que  tous  les  termes  lôient  homogènes  ;  c'eft 
a  dire,  le  nombre  ou  la  fomme  des  dimenfions  d'un  terme 
doit  cire  égal  au  nombre  des  dimenfions  de  chaque  autre 
terme .  En  voici  quelques  exemples  pour  y  accoutumer  les 
■Commencans.  Dans  la  grandeur  complexe  — amh", 
les  deux  termes  ont  chacun.  le  même  nombre  de  dimenfions 
exprimé  par  m  ■+■  ».  Dans  a°  a'-"  t",  ]e  terme  n"- ■ 
3  le  même  nombre  de  dimenfions  que  a"  .  Car  le  nombre  des 
dimenfions  de  a"-"  b"  eft  exprimé  par  la  fomme  des  expo. 
Jàns  n  —  m  ■+■  m  —  a,  Ces  deux  exemples  fufhïent  pour 
faire  voir  comment  la  fomme  des  dimenfions  d'un  terme 
peut  ètte  égale  à  la  fomme  des  dimenfions  d'un  autre  terme. 
Quand  les  termes  ne  font  pas  homogènes  ,  on  y  peut  fup- 
pléer,  en  prenant  une  des  lettres 'pour  l'unité,  &  faifant  ea 
forte  que  les  dimenfions  de  l'unité  fuppléent  à  celles  qui  man- 
quent à  quelques  termes  pour  les  rendre  tous  homogènes  . 
Par  exemple,  £  l'on  avoir  a°  —  P-fr"1,  on  pourroit  ren- 
dre tous  ces  termes  homogènes ,  en  prenant  a  pour  l'unité  , 
en  écrivant  «"  —  o"-r  f  -e  a"*'       car  il  eft  évident  que. 
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la  fomme  des  dimenlîousde  chaque  terme  eft,  dam  cette  ex- 
prdlîcn,  éwle  à  »,  &  le  produit  de  l'unité  &  des  puilTances  de 
l'unité  par  une  grandeur  quelconque,  ne  changeant  point  la 
valeur  de  cette  grandeur ,  la  féconde  expreflion  ou  les  termes 
font  homogènes,  a  la  même  valeur  que  la  première  expreflion 


-  J A  grandeur  quelconque  a ,  qui  étant  multipliée  par  elle- 
mêmea  pour  produit  fon  quatre  a1 ,  s'appelle  la  racine  quarréf, 
ou  la  racine  l' de  a",  aeftlaracinccubique ,  ou  j'dea'  .aieCt 
la  racine  4'  de  a*b> .  a'  eil  la  racine  3' de  af=  a'xa'xa',  &c.  ■ 
Pour  exprimer  les  racines ,  on  fe  (ért  des  deux  marques 
fiuvanr.es ,  1°,  de  la  marque  f  qu'on  nomme  le  figni  radical, 
&  l'on  écrit  au  dclTus  eu  petit  caractère  le  nombre  qui  mar- 
que fic'eft  la  racine  1',  3*,  4', &c.  d'une  puiflânec ,  de  cette 

manière,  iSa*  marque  la  racine  3' de  a1 .  Ainfi  Sa'  —  a ,  Quand 
un  marque  la  racine  quarrée,  on  ne  met  point  d'ordinaire 
le  nombre  2  fur  le  ligne  radical  V .  Ainfi  c'a*  marque  la  ra- 
cine 2*  de  a*  qui  eft  a*.  Le  nombre  qu'on  écrit  fur  le  ligne  ra-. 
dical.pour  exprimer  qu'elle  c(b  la  racine  qu'on  veut  marquer, 

s'appelle  Vtxpofant  de  la  racine.  Ainfi  danst-'a*,  le  nombre  î 
écrit  lut  le  figne  radical ,  s'appelle  l'espoCint  de  la  racine 
3*  de  a"  qui  eil  a". 

Quand  on  veut  marquer  la  racine  d'une  grandeur  com- 
plexe ,  on  écrit  le  figne  radical  au  devant  de  la  grandeur 
complexe  vers  la  gauche ,  avec  l'expofant  au  deflus  qui  dé- 
termine qu'elle  eft  racine,  &  l'on  tire  une  ligne  du  haut  du 
figne  radical  qui  couvre  toute  la  grandeur  complexe  dont  on 

veut  exprimer  la  racine.  Ainfi  Sà>  —  jSi  -f  3alf  -f  b*  ex- 
t  prime  la  racine  3'  ou  cubique  de  a'  i^l  ■**  jai*  i'. 
'  Il  faut  bien  remarquer  que  la  grandeur  qui  eft  fous  !e  fi- 
gne radical  eft  fuppofêc  la  puiffanec  qui  auroit  pour  expo- 
fânt  le  même  nombre  qui  fert  d'expofant  au  figne  radical. 
Ainfi  dans  l'exprelfion  Sa* ,  la  grandeur  a' ,  qui  eft  fous  le 
figne  radical,  eft  fuppofée  une  rroifiéme  puifiànce  dont  on 
exprime  h  racine  3'  par  le  ligne  radical  S .  De  même  dans 


5e  Définition. 
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kï>  ,  on  regarde  i  comme  une  quatrième  puiffance  ,  dont 
Vb  exprime  la  racine  4' .  D'où  l'on  voit  que  a  étant  la  racine 
3*  de  a'  ,  il  ne  faut  pas  écrire  Va ,  mais  fimplement  a  pour  la. 
racine  3'  île  a>  ;  car  Va  lignifie  la  racine  3'  de  a  confiderée- 
comme  iepr£  foi  tant  une  grandeur  élevée  a  la  3*  puiffance . 

On  fe  fat,  2°,  des  fraélions  numériques  pour  marquer  les 
racines  des  publiantes  .  Dans  cette  féconde  manière  d'exprï- 
mer  les  racines ,  on  n'employé  point  le  fignc  V  ;  mais  on  mar- 
que ces  racines  comme  les  expofans  des  puiffances ,  en  ccri- 
vant  vers  la  droite  au  haut  de  la  puiffance  ,  dont  on  veut 
marquer  la  racine,  une  fraction  dont  le  numérateur  eft  l'u- 
nité, &  dont  le  dénominateur  eft  1 ,  iî  l'on  veut  exprimer  la 
racine  2',  3  lî  l'on  veut  exprimer  la  racine  i',  Se  ainfî  des  au- 
tres. 

Par  exemple ,  pour  marquer  la  racine  i*"de  la  grandeur 
a  regardée  comme  une  2'  puiffance ,  on  écrit  a* .  Pour  mar- 
quer la  racine  j*,  on  écrie  à";  pour  marquer  la  racine  5", 

on  écrit  a~.  De  même  r* — x'  '  exprime  la  racine  1*  de 
le  grandeur  complexe  r"  —  x'.  lien  eft  de  mSme  des  au. 
très. 

Quand  la  puiffance  dont  on  veut  exprimer  la  racine  3 
deja  un  expofait  qui  eft  un  nombre  entier,  on  fait  ce  nom- 
bre entier  le  numérateur  du  nouvel  expofànt  de  la  racine ,  & 
on  Écrit  deffous  pour  dénominateur  ,  le  nombre-!,  fic'eft 
la  racine  i*  que  l'on  veut  exprimer;  j ,  fi  c'eft  la  racine  3*,  & 
a'mfi  des  autres . 

Par  exemple  a*  exprime  Ta  racine  2*  de  a'  ;  r*  —  x1  ' 
exprime  la  racine  1*  de  la  5'  puiffance  de  la  grandeur  comple. 

xer*  —  **.  De  même  x  —  i'  exprime  la  racine  3' de  la  5* 
puiffance  à.  laquelle  on  fuppofe  que  la  grandeur  complexe 
x — PelK-levée. 
Les  grandeurs  qui  font  les  racines  des  puiffàuces ,  étant 
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exprimées  de  la  manière  qu'on  vient  d'expliquer  ,  font  re- 
gardées comme  des  parfaites  dont Iti  expofans  font  des  nom- 
ires  rompus,  c'eft  à  dire,  font  des  fiafiions .  Amfi  e*  efr.  re- 
gardée comme  une  puiffanee  dont  l'expoiànt  eft  la  fra- 

LorJque  ces  -expolâns  font  négatifs,  cela  exprime  <juela  - 
Tacineeft  dam  le  dénominateur.  Pat  exemple  >  —  i1  "T  ex- 
frime  cette  Fraction'  De  même =  De 

f  —  -i' 

la  même  manière  d~^b* 

.a" 

R  E  M  A  R  QJJ  Ë  S. 

ÇeTTE  manière  d'exprimer  les  racines  comme  des  puiflàn- 
ces.dont  les  expofans  font  des  nombres  rompus,!  donné  lieu  de 
multiplier&  de  divifer  les  différentes  racines  d'une  même  gran- 
deur, $  la  façon  des  pu i (Tances  dont  les  expolâns  font  des  nom- 
bres  entiers,  par  l'addition  &  la  fouftraaion  de  leurs  expofans; 
comme  auffi  d'élever  ces  racines  a  relie  puiffanee  qu'on  veut  en 
multipliant  les  expofans  de  ces  racines  conCderées  comme  puif- 
(ànces ,  par  l'expofant  de  la  puiffanee  à  laquelle  on  les  veut 
élever.  On  démontrera  en  fon  lieu  ce  calcul  despuiffiliices  dont 
Jes expolâns  font  des  nombres  rompus. 

PROBLEME. 

A 

B 

~-ÙC.  .a-'.d'.(xil.a*.â'.if.a*.it.a'.â'.&C. 

Si  l'on  écrit  a"  qui  efl  prife  pour  l'unité ,  c'eft  à  dire  que  «• 
repréfente  l'unité ,  &  vers  la  droite  les  puiflànces  poCrives 
prifes  de  fuite  d'une  grandeur  quelconque  a ,  dont  les  expo- 
ûns  font  les  nombres  entiers  pris  de  fuite  ;  &  vers  la  gauche 
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les  mêmes  puiflànces  de  a  au  dénominateur  d'amant  de  frac- 
tions, en  donnant  l'unité  à  chacune  pour  numérateur,  comme 
dans  l'expreflion  A;  ou  ,  *  ce  qui  revient  au  même,  fi  l'on 
écrit  vers  la  gauche  de  a",  qui  eft  prife  pour  l'unité,  les  puif- 
fances  négatives  de  a  prifes  de  fuite ,  comme  dans  l'ezpreC 
fion  B  .  Toutes  ces  puiflànces  de  a  font  une  progreflion  geo- 
metriquef  le  môme  rapport,  qui  règne  dans  la  progriflian , 
c'eft  à  dire,  !e  rapport  de  chacun  des  termes  à  celui  qui  le 
fuit  immédiatement  vers  la  droite,  eft  le  rapport  de  i  à  a; 
&  en  allant  de  la  droite  vers  la  gauche,  c'eft  le  rapport  de  a 
à  i.  Les  expofans  de  ces  puiflânees  pris  de  faite,  font  une 
progreflion  arithmétique,  &  l'unité  e[\  la  diJïèrence  qui  rè- 
gne dans  cette  progreflion.  o,  qui  eft  l'expofant  de  l'unité  ou 
de  a° ,  eft  le  terme  de  la  progreflion  arithmétique  qui  fe  trou- 
ve entre  les  expofans  pofitifs  &  les  négatifs. 

De~monflratkn.  i".  Par  rapport  aux puijfancer  dont  le!  expofant 
[ont  lei  nombril  enficn pofilifipri:  de  faite.  Pour  avoir  le  rapport 
géométrique  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit ,  il  faut  divifer  le 

u  (.  premier  par  le  fécond ,  &  *  le  quotient  en  exprimera  le  rap. 
port .  Ainfi  en  commençant  par  l'unité  le  rapport  de  i  à  a'  eft: 
i.  Le  rapport  de  a'  à  d ,  eft  —  i,Sc  ainfidefuite;carle 
terme  fuïvant  vers  la  droite,  contenant  un  m  de  plus  que 
celui  qui  le  précède  ,  le  rapport  d'un  terme  à  celui  qui  le 

ios.  fuit,  le  réduira  toujours  à  *  -7. 

3°.  Pour  les  puijjancei  dont  lit  expofam  font  négatif! .  Les 
termes  qui  font  à  la  gauche  de  1  ou. a",  dans  l'expreffion  A, 
ont  tous  l'unité  pour  numérateur ,  ainli  les  numérateurs  fcnt 

Ht.  égaux  ;  par  conséquent  *  le  rapport  de  chacun  de  ces  ter- 
mes, à  celui  qui  le  fuit  immédiatement,  eft  égal  au  rapport 
des  dénominateurs ,  en  les  prenant  dans  un  ordre  renverfé  ; 

ios.  par  exemple,  1  .  i  a' .  d'  :  :  *  1  .  a.  Mais  il  eft  évident 
qu'en  prenant  ai  a  fi  deux  dénominateurs  voiiins,  dans  un  ordre 
Tenverfë,  l'un  a  toujours  la  de  plus  que  l'autre;  ainli,  dans  la 
progreflion  géométrique  A,  en  allant  de  la  gauche  à  la  droite, 
le  rapport  de  deux  termes  voifinsfe  réduira  toujours  à  ~;  & 

114.  celui  du  terme  ;  a  1  ou  à  f ,  ou  à  a"  —  i,  *eft  aufli  égala 
Mais  en  allant  de  la  droite  à  la  gauche,  le  rapport  de  deux 
termes  voulns  fera  égala  f,  qui  elt  l'inverié  de 

3°.  Pour 
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30.  Piurlafragre§Mtatiihmetï^uediicxfe(ani.  Les  expo» 
lans  pris  de  furie  de  la  gauche  à  la  droite  ,  dans  l'expreflion 
B.font,  i°,  les  nombres  naturels,  avec  !e  ligne — ,  qui  di- 
minuent d'une  unité  d'un  terme  à  celui  qui  Tefu.it,  jufqu'à 
zéro  ,  qui  eft  1  espo&nt  de  l'unité  ,  1° ,  les  expofans  depuis 
lero  vers  la  droite  font  les  nombres  naturels  1,  i,  j,  Sec. 
avec  le  (igné  -t-,  qui  augmentent  d'une  unité  d'un  terme  à  ce- 
lui qui  le  fuit  i  d'au  l'on  voit  clairement  qu'en  ôtant  un  expo, 
iant  quelconque  de  l'expofant  qui  le  fuit  vers  la  droite  ,  la 
différence  eft  1  ;  par  confequent  les  expofans  font  une  progrefc 
fion  arithmétique ,  &  la  différence  de  chacun  des  tetmes  à  loti 
Vcifin  eft  l . 


,  I  Jans la  progreffion  des  puiffances  d'une  grandeur  quel- 
conque a'  ,  dont  les  .expofans  font  des  nombres  entiers  poli- 
tifs  ,  la  ï*  puiflance  occupe  le  fécond  rang  depuis  l'unité  non 
comprife;  fa  3' puiflance  ,  le  j'  rang;  fa  puiffance,  le  4', 
&.  ainfi  de  fuite;  c'eft  à  dire  qu'une  puiffance  quelconque  po- 
fitîve  de  a'  occupe  ,  dans  la  progreffion  depuis  l'unité  non 
comprife,  le  rang  qui  eft  marqué  par  le  nombre  désunirez 
de  (en  expolànt  ;  par  exemple  ,  la  10*  puiflance  de  a  oc- 
cupe le  10*  rang  depuis  l'unité  non  comprife.  I!  en  eft  de 
Kiemc  des  puiffances  négatives  ;  par  exemple  -,  la  10*  puift 
lànce  a-'"  de  a—  occupe  le  10e  rang  en  allant  vers  la  gau- 


JjANsla  prrçrefuaidesrnemespuiflances,  a1  racine  l'is 
a*  elt  un  moyen  proportionnel  entre  r  &  la  puiffance  2'  de  a. 
a'  racine  ;*  de  a'  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportion- 
nels entre  r  &  a',  a'  racine  a"  de  a*  eft  le  premier  de  troia 
moyens  proportionnels  entre  l'unité  &  a*  ;  &  ainû  de  fuite  : 
c'eft  à  dite ,  que  la  racine  quelconque  d'une  puiflance  pofi- 
tive  eft  le  premier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entre 
1  &  cette  puiflance,  qu'il  y  a  d'unitez  moins  une  dans  l'ex- 
po (à  nt  du  ligne  radical  de  cette  racine ,  qui  eft  toujours  égal 
à  l'expofant:  de  la  puiffance.  Ainfi  i^a"  =  a  eft  le  premier 
de  neuf  moyens  proportionnels  qui  font  entre  1  Se  a"  dixiê- 


Corollaire  I. 


che  depuis  l'unité  non  comprife. 

Corollaire  IL 


S 
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me  puiffance  de  a .  Il  eft  évident  qui!  en  cft  de  même  des 

racines  des  puïllànces  négatives. 

Cor  ollaire  III 

J")'  où  l'on  voit  que  chercher  la  puiffance  quelconque  d'une 
'grandeur  a  ,  ou  élever  cette  grandeur  à  une  puiffance  quelcon- 
que, dont  lexpofant  eft  un  nombre  entier,  c'eii  fuppofer  une 
progreffion  géométrique,  dont  l'unité  cil  le  premier  terme, 
&  la  grandeur  a  le  fécond  ,  &  chercher  le  terme  de  cette 
progreilion  ,  qui  occupe  le  rang  depuis  l'unité  non  compri. 
fe ,  qui  eft  marqué  par  le  nombre  qui  eft  l'expofant  de  cet- 
te puiffance  ;  c'eft  à  dire  le  fécond  terme  ,  fi  l'on  cherche 
la  i'  puiffance  ;  le.  3'  terme ,  fi  l'on  cherche  la  3"  puiffan. 
ce;  le  4'  terme,  fi  l'on  cherche  la  4.'  puiffance,  &c 

Corollaire  IV. 
.  T)'  oh  l'on  voit  auffi  que  chercher  la  racine  quelconque  d'une 
'  puiffance  propofée,  c'eft  fuppofer  une  progreffion  géométrique 
qui  commence  par  l'unité,  &  dans  laquelle  on  connolt  la  puif. 
iance  piopofée ,  &  le  rang  qu'elle  occupe  dans  la  progreilion 
par  le  moyen  de  l'expofant  donné  de  cette  puiffance,  &  cher- 
cher le  premier  d'autant  de  moyens  proportionnels  entre  l'uni- 
té &  la  puiffance  propose  que  l'expofant  donné  de  la  puiffan- 
ce propoféc  ,  qui  eft  auffi  l'expofant  du  figne  radical  de  la 
racine  qu'on  cherche  ,  contient  d'unitez  moins  une  ;  c'eil  à 
dire  ,  un  feul  moyen  ptoportionnel  entre  l'unité  &  la  puif 
fance  propose  ,  fi  c'eft  la  racine  î',  le  premier  de  deux  moyens 
proportionnels  entre  l'unité  &  la  puiffance  propofe'e,  fi  l'on 
cherche  la  racine  3';  le  premier  de  trois  moyens  proportion- 
nels entre  l'unité  &  la  puiffance  propoiSe ,  fi  c'eft  la  racine 
4'  que  J'on  cherche ,  &c 

Remarque. 
Dans  la  multiplication  &  dans  la  divifion  d'une  grau- 
deur  donnée  par  une  autre  grandeur  donnte,  on  fuppofe  une 
proportion  dans  laquelle  trois  Termes  font  connus  ,  fçavoir 
l'unité  &  les  deux  grandeurs  données ,  &  l'on  cherche  le  qua- 
trième terme  que  la  multiplication  6c  la  divifion  font  décou- 
vrir; mais  quand  on  veut  élever  une  grandeur  donnée  a  à 
une  puiffance  quelconque ,  ou  trouver  la  racine  quelconque 
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d'une  grandeur  donnée  conlidcrce  comme  la  puiflânce  de  la 
racine  qu'on  cherche  ,  on  fuppofe  une  progreflion  géomé- 
trique qui  commence  par  l'unité,  &  où  il  y  a  deux  termes 
connus ,  feavoir  l'unité  &  la  grandeur  qu'on  veut  élever  à  une 

Siiflance  quelconque,  ou  bien  l'unité  &  la  puifianec  donnée 
>nc  on  veut  trouver  la  racine,  &  outre  ces  deux  terme» 
connus  on  içait  encore  les  rangs  que  doivent  occuper  dans 
la  progreflion  la  puiflânce  donnée  Se  fa  racine  quelconque; 
car  le  rang  de  la  puiflânce  elt  connu  par  le  moyen  de 
fon  expofant;  &  le  rang  de  la  racine  elt  le  premier  qui  fwt 
l'unité.  Cette  remarque  fert,  quand  on  s'applique  à  la  Géo- 
métrie, à  faire  appercevoir  clairement  le  rapport  des  calculs 
de  ce  Traité,  avec  les  proportions  Se  les  progrdïïons  des  li- 
gnes &  des  figura  de  la  Géométrie  ,  &  que  ces  calculs  expri- 
ment les  proportions  &  les  pregre  fiions  des  lign:-s  &  des  figu- 
res, &  fent  découvir  les  termes  que  l'on  cherche  dans  les 
Problêmes  de  la  Géométrie  qui  appartiennent  à  ces  propor- 
tions ôl  pragrellionsi  &  cela  (ans  embarafler  les  fens  ni  l'i- 
magination . 

PROBLÈME. 
_  LEVER  une  grandeur  littérale  incomplexe  ou  complexe- 
une  puijjance  tells  quelle  puijfc- être,  dont  Texpofant  ejl  «a 
nombre  entier  pofitif  qui  eji  donné. 

Opération ,  Il  Sut  multiplier  la  grandeur  qu'an  veut  élever 
à  une  puillance  quelconque  ,  dont  l'expofant  elt  un  nombre 
entier  pofitif,  laquelle  grandeur  lêra  nommée,  pour  abréger, 
la  racine,  i°tpar  elle-même  &  le  produit  fera  la  i*  puiflânce. 
2°.  II  faut  multiplier  cette  féconde  puifiïtnce  par  la  racine, 
&  le  produit  fera  la  3'  puiffance.  j°.  il  faut  multiplier  cette 
3*  puillance  par  la  racine,  ik.  l'on  aura  la  4*  puillance,  &  con- 
tinuer ainfi  de  multiplier  chjque  nnuveaa  produit  par  la  ra- 
cine jufqu'à  ce  qu'on  foit  armé  a  la  puillance  dont  l'expo» 
fane  eft  celui  de  la  puiliance  à  laquelle  on  vouloit  élever  la 
racine  .  On  appellera  cette  manière  de  multiplier  une  gran- 
deur, &  les  produits  qui  n.itHènt  par  ordre  de  ces  multipli- 
cations, par  cette  même  grandeur;  on  la  nommera,  dts-je, 
la  multiplication  continuée  ou  réitérée  de  cette  grandeur 
par  elle-même  .  Ainfi  pour  élever  une  grandeur  à  une  puif- 
S  ij 
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fanée  donnée  ,  il  faut  la  multiplier  continuemenr  cette  gran- 
deur parelle-même  autant  de  fois  que  l'expafanr  de  la  puif- 
fance  qu'on  demande  ad'unitez  moins  une»  c'elï  à  dire  une 
fois ,  (i  l'on  veut  la  i*  puiflance  ;  deux  fois ,  fi  l'on  veut  la  }' 
puiflance  ;  trois  lois  ,  fi  l'on  veut  l'élever  à  la  4*  puiflàn. 
ce,  &c 

Mais  les  grandeurs  incomplexes  pouvant  être  élevées  tout 
d'un  coup  à  telle  puiflance  qu'on  voudra,  on  va  mettre  par 
articles  la  manière  la  plus  courte  de  Its  élever  à  une  nuit 
lance  quelconque. 


AND  la  grandeur  incomplexe  eft  d'une  ièufe'-.dt 
•  J44.  menlîon,  *  il  n'y  a  qu'à  écrire  au  haut  de  cette  grandeuj) 
vers  la  droite  l'ixpofant  donné ,  &  elle  fera  élevée  à  la  puii» 
lance  à  laquelle  on  veut  l'élever  .  Ainfi  pour  (lever  a  à  la 
j"  puiflance,  il  faut  écrire  a1 .  Il  en  eft  de  même  des  autres . 

1° .  Si  la  grandeur  mcompleM  contient  plufieurs  lettres 
qui  font  un  produit  de  plufieurs  dimenfions  ,  mais  dans  le- 
quel chacune  des  lettres  n'a  qu'une  dimenlion,  il  faut  écrire 
au  haut  de  chacune  de  ces  lettres,  vers  la  droite ,  l'expofent 
donné .  Par  exemple  ,  pour  élever  abc  à  la  j*  puiflance  ,  il 
Élut  écrire  a'i'c'  pour  la  5*  puiilatice  de  abc . 

3".  Lor/que  les  différentes  lettres  de  la  grandeur  incom- 
plète de  plufieurs  dimenfions  font  déia  toutes  ou  quelques- 
unes  élevées  à  des  purifances  dont  les  expofàns  font  des  nom- 
bres entiers  pofitife,  M  fiiut  écrire  dans  la  racine  1  pour  l'ex- 
pofant de  chacune  des  lettres  qui  font  linéaires ,  s'il  y  en  a, 
&  enmitc  multiplier  l'expofant  de  chacune  des  lettres  diffé- 
rentes de  la  racine  par  l'expofant  donné ,  &  écrire  pour  or. 
poÊnt  de  chacune  des  différentes  lettres  le  produit  de  fou 
expofant  particulier ,  par  l'expofant  donné  de  la  puiflance  à 
laquelle  on  veut  élever  la  racine  ,  &  la  racine  fera  élevée  à 
la  puiflance  propofée.  Ainli  pour  élever  o'i'r'  à  la  3"  puif- 
fance,  il  faut  écrire  41*1  b'*1  «W.  De  même 

pour  élever  a'kd'  à  la  5"  puiflance  ,  il  faut  écrire  1  pour 
TexpoCint  des  grandeurs  linéaires  B  &  c  ,  ce  qui.  donnera 
a'b'c'd'  ,  &  écrire  pour  la  5'  puiflance  qu'on  demande 
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3. fuppofera  toutes  les  grandeurs  complexes  binômes, 
repréfentées  par  a  ■+■  b ,  quand  les  deux  grandeurs  incom- 
plexes  font  poiltives;  Si  par  a  —  l  ,  quand  la  féconde  eil 
négative.  On  multipliera  contmuement  la  racine  4  -t- t  par 
elle-même,  &  l'on  écrira Séparément  de  fuite  les  produits 
les  uns  fous  les  autres,  ordonnant  *  chaque  produit  par  "1 
rapport  à  la  lettre  a  ;  &  la  grandeur  complexe  fera  elle-même 

È première  puiffancei  le  produit  fui vanr  fera  la  1'  puiflàncej 
futvant  fera  la  j'puiHance;  &  ainfî  de  iuite,  comme  on 
les  voit  dans  la  Table  qui  fuit  : 

Table  df)  Puiffaoeei , 


m'    *   v  f  puiir. 


Les  puiffances  de  a~b  lônt  les  mêmes  que  celles  de 
&,  avec  cette  feule  différence  que  les  termes  pairs,  fp. 
-voir  Sa  1*,  le4',  le  6%  &c.  font  précédez  du  ligne  — ,  *par- 
ceque  les  dimenfrons  de  la  grandeur  négative  —  b  font  dam 
ce;  termes  en  nombre  impair . 

Corollaire  t 
161. La  P'us  kaote  puiifance  de  a  eft  feule  dans  le  premier  ter- 
me ,  &  elle  diminue  d'un  degré  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit 
jufqu'au  dernier  tenne  où  a  ne  fe  trouve  point,  b  ne  fe  trouve 
point  dans  le  premier  terme  j  b  eii  linéaire  dans  le  fécond 
terme,  iit  les  puiflances  de  ;  vont  enmirc  en  augmentant 
S  iii 
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d'un  degré  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit  jufqu'au  dernier  ter- 
me où  e(l  la  plus  haute  puiflànce  de  b  fans  a .  Dans  chaque 
terme  les  puiflances  de  a  &  de  b  font  enfemble  autant  de  di- 
menfions,  que  l'expofant  de  la  puilîance  contient  d'unitez,& 
tous  les  termes  d'une  puiflànce  Ibnt  homogènes . 

Corollaire  IL 
iûi.Çhaijbe  puiflànce  contient  autant  de  termes ,  &  un  de 
plus  que  lespoûnt  de  cette  puiflànce  contient  d'unités  ■  La 
2'  puifljnte  contient  trois  termes  ;  la  j< contient  quatre  ter- 
mes ,  &c.  Le  nombre  des  termes  de  chaque  puiflànce  imp.iire 
eft  un  nombte  pair;  &  le  nombre  des  termes  dcchaquepmf. 
fance  paire  ,  eft  un  nombre  impair .  Ce  Corollaire  eft  une 
fuite  évidente  du  précèdent. 

Corollaire  III. 

chaque  puiflànce  le  nombre  des  termes  cù  fe  trouve 
Icil  égal  à  l'expofant  delà  puiflànce;  dans  la  3'  puiflànce,  il 
y  a  deux  termes  ou  eft  b  j.  dans  la  3'  il  y  en  a  trois,  &c.  11  ea 
eft  de  même  de  a . 

Corollaire  IV. 
1134. nommant  dans  chaque  puiflànce  les  nombres  qui  pré- 
cèdent chaque  terme,  Ici  cot^cicm  nnmeriquri  de  ces  terme  > 
le  coefficient  numérique  du  premier  &  du  dernier  terme  eft 
l'unité.  Le  coefficient  numérique  du  fécond  terme  eft  toujours, 
égala  l'expofant  de  la  puiflànce.  Ainfi  le  coefficient  numeri. 
que  du  fécond  terme  de  la  1'  puiflànce  eft  1  ;  le  coefficient  du 
Jecoud  tetme  de  la  3'  eft  3  ,  «c.  De  plus  le  fécond  terme  de 
chaque  puiflànce  contient  toujours  le  produit  de  la  puiflànce 
de  a,  dont  l'expofant  eft  moindre  dune  unité  que  l'expofant 
de  cette  puiflànce,  par  h  linéaire,  &ce  produit  eft  multiplié 
par  l'expolânt  de  la  puiflànce  ;  c'eft  à  dire  ,  le  fécond  terme 
de  la  i'  puiflànce  eft  la  h  b.  Le  fécond  terme  de  la  3'  puif- 
fance  eft  jrftij  le  fécond  terme  de  la  4'  eft  ^a'b;  Je  feconA 
terme  de  la  s*  eft  iO*b  ;  &  ainfi.  des  autres. 

Corollaire   V.       ■•'     <  ■ 
l'on     tend  très  familière  la  formation  des  puiflances 
de  la  table  ,  qu'on  peut  continuer  tant  qu'on  ;voudra ,  en 
verra  clairement  la  raifon  de  tous  les  Corollaires  qui  préce- 
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dent;  &  de  plus,  i",quele  coefficient  numérique  d'un  ter- 
me quelconque  eft  égal  à  la  fomme  du  coefficient  numérique 
du  terme  de  !a  piiiflânce  précédente  qui  eil  au  deflus  de  lui , 
joint  au  coefficient  numérique  du  terme  de  la  même  puif- 
lânee précédente ,  qui  eft  au  deflus  vers  la  gauche  .  Par 
exemple  ,  dans  la  5°  puillance  le  coefficient  10  du  troiGéme 
teraieefl  égal  à  la  fomme  tf-w  4  des  coefficiens  numériques, 
qui  font  au  deflus  de  ce  î*  terme ,  fçavoir  de  6  qui  cft  immé- 
diatement audeffiis,  &  de  $  qui  cft  au  deflus  vers  la  gauche , 
2°.  Que  ce  coefficient  cft  encore  égal  à  la  femme  de  tous  les 
Coefficiens  numériques  qui  font  au  deflus  dans  la  colonne  à 
gauche.  Par  exemple,  le  coefficient  10  du  troifie'me  terme 
de  la  5*  puillance  eft  égal  à  -*■  4.-*-  3  z  x  ,  qui  eft  la 
fomme  de  tous  les  coefficiens  numériques  qui  font  au  deflus  de 
ce  troifiéme  terme  dans  la  colonne  qui  le  précède  vers  la  gau- 
che .  j".  Que  dans  chaque  puiflânee ,  les  coefficiens  de  deux 
termes  également  éloigner  des  extremitez  font  égaux.  Par 
exemple ,  dans  la  5'  puiflânee  le  coefficient  du  fécond  &  du 
cinquième  terme  eft  5  .  Le  coefficient  du  troifiéme  &  du  qua- 
trième terme  eft  10 ,  &c. 

COSOLLAIRE  VI. 

ifitf,  T"}  ans  chaque  puiflânee,  en  ne  prenant  point  les  coeffi- 
ciens numériques  ;  mais  1er  feules  grandeurs  littérales  des 
termes ,  tous  les  termes  pris  de  fuite  font  une  pregreflion 
géométrique  où  le  rapport  d'un  terme  à  celui  qui  le  fuit  eft 
égal  au  rapport  j.  Parexemple,  dans  la  j' puiflânee  les  ter- 
mes —  aK  £b.  ab",  l?  font  une  progreflion  géométrique  & 
le  rapport  d'un  terme  à  l'autre  cft  égal  à  j .  Car  *     —  £  'joy, 

=  tt  =  r  '    ■  ...... 

De'  FINITION. 

lC7-Lt)RSQnE  l'on  met  dans  une  exptefiion  littérale  à  la 
place  d'une  des  lettres  de  cette  expreflïon  ,  une  autre  gran- 
deur,  foie  littérale,  foie  numérique  ,  qu'on  fuppofe  égale  à 
cette  lettre,  ou  repréfentée  par  cette  lettre,  on  appelle  cela 
fuljiitver  cette  grandeur  à  la  place  de  la  lettre  à  laquelle  011 
la  fuppofe  égale  :  &.  cette  opération  s'appelle  fitiftitatk»,  Bm 
exemple ,  fi  l'on-  fuppofe  5  —  » ,  &  que  l'on  mette  s  à  la 
place  de  •  dans  lexpreflion  " K x  t=-»  ce  qui  la  chan- 
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géra  en  '"^x  =  3  *î*j  =  Sx  ïx  i  =10,  cela, 
s'appelle  fubftituer  s  à  la  place  de  ».  De  m6me  fi  l'on  fup. 
poCe*  =  b*-c,  &  qu'on  mette  £-f  ta  la  place  dedans 
îaê,  nn  trouvera  2**  zbc  =  21b,  &  on  appelle  cela  fubfti- 
luer  b  c  à  la  place  de  a  dans  2<rô.  L'on  doit ,  par  la  fubfîi- 
tution ,  mettre  la  nouvelle  grandeur  à  la  place  de  la  lettre  à 
laquelle  on  la  fub/litue,  de  la  même  manière  qu'eft  cette  let- 
tre dans  l'cxptcilton  littérale.  C'cft  à  dire ,  û  une  lettre  eft 
par  addition,  ou  par  foufiradïon ,  ou  par  multiplication,  ou 
de  quelqu'autre  manière  que  ce  puifle  être  dans  une  expref. 
fion  litterale,& qu'on  veuille  fubftituer  à  fa  place  une  nouvelle 
grandeur  qu'on  lui  fuppofe  égale,  il  faut  mettre  cette  nouvel, 
le  grandeur  dans  cette  expreffion  auflî  par  addition,  ou  par 
fouftraftion,  ou  par  multiplication  ,  en  un  mot  de  la  même 
manière  que  la  grandeur ,  à  la  place  de  laquelle  on  fubftitue  la 
nouvelle  grandeur)  £coit  dans  cette  expreifion. 

Définition. 

expreffion  littérale  ,  dont  on  regarde  les  lettres 
comme  des  indéterminées ,  laquelle  par  là  rcprcfénte  une 
infinité  d'ex  prenons ,  en  concevant  qu'on  peut  fubftituer 
d'autres  grandeurs  à  la  place  des  lettres  indéterminées ,  s'ap- 
pelle une  formule  générale ,  ou  Amplement  une  formule  de  tou- 
tes les  cxprefllons  qu'elle  répréfente ,  Par  exemple  ,  a  b 
eft  une  formule  de  toutes  les  grandeurs  complexes  de  deux 
termes  pofitife ,  en  concevant  a  &  b  comme  des  indétermi- 
nées qui  repréfentent  l'une  le  premier  terme,  et  l'autre  le 
fécond  terme  de  toutes  les  grandeurs  complexes  de  deux 
termes. 

Corollaire  VII 
1C9  Chacune  des  pui  fiances  delà  table  eft  une  formule  qui 
repi&cnte  une  femblable  puiftance  de  toute  grandeur  com- 
plexe binôme,  foit  littérale,  iôit  numérique  ;  adans  chaque 
formule  répréfente  le  premier  terme  de  ce  binôme,  &i  le 
feciirsd  terme;  de  manière  qu'il  n'y  ou  a  fubftituer  dans  cha- 
que formule  le  premier  terme  de  tel  binôme  qu'on  voudra 
à  h  place  de  a  ,  &  le  fécond  à  la  place  de  b ,  &  la  formule 
deviendra  par  cette  fubftitution  la  puHTacce  fcmblable  de  ce 
biuome.  Chaque  formule  marque  même  les  opérations  qu'il 
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ftut  faire  pour  élever  un  binôme  à  la  puiflànce  de  celte  for- 

Par  exemple ,  pour  élever  e?  —  b1  à  la  2*  puiffance,  H 
faut  fubflituer  dans  la  formule  a'  -f  \ab  +•& de  la  »■  puif- 
Jjncc,  «'à  la  place  de  a,  &  —  ^  à  la  place  de  b.  La  formule 
%ab  •*•  b"  marque  auiïi  qu'il  faut  prendre  d'abord  la  l* 
puîffcnce  de  a"  ,  enfuirc  deux  produits  de  a'  par  —  i'  ;  & 
enfin  la  r  fuitfTance  de — b-,  &  l'on  aura  a* — nfi*  -e** . 

De  même  pour  élever  2j  il  la  i'  puiflànce,  il  faut  fuppa- 
fer  a  —  1,  &  i  =  î,  écrire  dans  les  rangs  qui  leur 
conviennent  la  2*  puiflànce  de  a  ,  enfuite  deun  fois  " 
le  produit  de  i  par  3 ,  &  enfin  le  quarré  de  î ,  &  l'on  ' 
auta  ji?  pour  la  ic  puiflànce  ou  le  quarté  de  ïj.  — — 

R  e  M  A  R  OJJ  E. 
■Les  Lecteurs  qui  commencent,  doivent  fe  rendre  très  fa- 
miliers  les  produits  de  chaque  pLÙÛance,  Ût  fur-tout  delà 
i"  &  de  la  ;\  Sçavoir  que  le  quarré  d'un  binôme  repréfenté: 
par  a  -*-  b  ,  contient  le  quarré  à  du  premier  terme  ,  deux 
fois  le  produit  du  premier  terme  par  le  fécond ,  lequel  pro. 
duit  eft  &  enfin  le  quarré  if  du  fécond  terme .  Que  la 
jc  puiflànce  d'un  binôme  repréfenté  par  û  ■*«  i  contient  la  je 
puiflànce  <t<  du  premier  terme  ,  trois  fois  le  produit  du 
quarré  du  premier  terme  par  le  fécond,  e'eft  i  dire  îSb; 
trois  fois  le  produit  du  premier  terme  par  le  quarré  du  fé- 
cond, e'eft  à  dire  %al* ,  enfin  la  %'  puiflàncei'  du  fécond  ter. 
me.  Et  ainfî  des  autres. 

i'.  Pour  les  grandeurs  complexe!  de  trois  termes  qu'on  appelle 
trinômes,  de  quatre  termet  qu'on  nomme  quadrinomes.;  e> 
pour  /e:  grandeuri  complexe!  de  tant  dt  termes  qu'on  voudra, 
f>  même  d'une  infinité  de  termes, 

.ponn.  élever  une  grandeur  complexe  de  trois  termes,  de 
quatre  termes,  &  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  ,  qu'on 
pourra  repréfenter  par  les  lettres  de  l'alphabet  ;  par  exem- 
ple, pour  élever  a +■  bf  c  d  -t-  e-*-  f  -*-g-t-dfi\  à  telle 
puiflànce  qu'on  voudra,  dont  l'expofant  foit  un  nombre  en- 
tier qu'on  repréfentera  ici  pour  s'expliquer  plus  clairement 
par  l'indéterminée  h,  il  faut  multiplier  continuement  cette 
grandeur  complexe  par  dje-même  autant  de  fois  qu'il  y  a 
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d'unitez  dans  l'expofant  de  la  puiflànce  à  laquelle  on  veut  éle- 
ver cette  grandeur  moinsune ,  c'eft  à  dire  autant  de  fois  qu'il 
y  a  d'unitez  dans  n  —  1 ,  &  le  dernier  produit  fera  la  puifL 
farce  que  l'on  cherche;  le  premier  produit  ferz  la.  l'puif- 
Lance  ,  le  fécond  fera  la  3'  puiflànce  de  la  grandeur  com- 
plexe ,  &  ainfi  de  fuite. 
:  71.  Ou  bien  on  fe  fervira  de  cette  féconde  manière  que  IV» 
doit  fe  rendre  très  familière.  On  prendra  dans  la  table  des 
puifTances ,  la  formule  de  la  puiflànce  de  a  b ,  qui  a  le  mê- 
me expofant  que  la  puiflànce  à  laquelle  on  veut  élever  la 
grandeur  complexe  de  plulicurs  termes  propofée ,  &  enfuite 
1" ,  on  élèvera  les  deux  premiers  termes  a  b  de  la  gran- 
deur propofée,  par  le  moyen  de  la  formule  à  la  puiflànce  de 
la  formule .  1°.  On  fuppofera  enfuite  que  a  de  la  formule  re- 
préfente les  deux  premiers  termes  a  b  de  la  grandeur  pro- 
pofée, que  b  de  la  formule  en  repréfente  le  troifiéme  ter- 
me c,  &  que  la  puiflànce  de  a  feule  dans  le  premier  terme 
de  la  formule  ,  repréfente  les  deux  premiers  termes  de  la 
grandeur  propofée ,  déjà  Élevez  par  la  première  opération  S 
la  puiflànce  qu'on  demande  s  enfuite  on  fubttituera  ,  dans 
les  termes  de  la  formule  qui  fuivent  le  premier,  la  Tomme  des 
deux  premiers  termes  a  -4-  i  de  la  grandeur  propofée ,  &  les 
puiflànces  de  cette  femme,  à  la  place  de  a,  &  des  puiflànces 
de  a  dans  laformulcsck  on  fubilituera  c,  &  les  puiflànces  der, 
à  la  place  de  b,  &  des  puiflànces  de  b  dans  tous  les  termes  délai 
formule  qui  fuivent  le  premier  î  5c  après  ces  fubflirutions  l'on 
aura  déjà  les  trois  premiers  termes  a  •*-  b  c  de  la  grandeur 
propofée,  élevez  à  la  puiflànce  qu'on  demande.  3°.  On  fup- 
pofera que  a  de  la  formule  repréfente  la  Comme  des  trois 
termes  «i  -t*  b  c  de  la  grandeur  propofée;  que  b  de  la  for- 
mule repréfente  le  quatrième  terme  à  de  la  grandeur  pro- 
poféj  &  que  la  puiflànce  feule  de  a ,  dans  le  premier  terme 
de  la  formule,  repréfente  la  puiflànce  femblable  delà  forn- 
mc  des  trois  premiers  termes  a  ■+■  l  •*•  c  que  l'on  a  déjà  trou- 
vée :  enfuite  on  fubflituera  4*i-t-(,&l(s  puiflànces  de 
a  —  i  -t.  (  à  la  place  de  a  &  des  puiflànces  de  a  dans  les  ter- 
mes delà  formule  qui  fuivent  le  premier;  on  fubflitucra  dans 
les  inf  mes  termes  &  dans  le  dernier  ,  à  &  les  puiflànces  de  i 
à  la  place  de  i  &  des  puiflànces  femblables  de  b,  &  l'on  aura 
ks  quawe  premiers  termes  a  d  àeh  grandeur 
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propofée  élevez  à  la  puiflànce  qu'on  demande.  4.°.  On  trouve- 
ra de  même  par  ordre  cous  les  autres  termes,  de  la  pui  (Tance 
de  la  grandeur  compTcxe  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  , 
en  fuppolânt  tous  les  termes  de  cette  grandeur ,  dont  on  a 
déjà  la  pui/Tance  ,  repré/entez  par  a  de  la  formule,  celui 
qui  les  fuit  repiéfenté  pat  b  de  la  formule  ,  &  que  la  puilTan- 
ce  feule  de  a  ,  djns  le  premier  terme  de  la  formule  ,  repré- 
iênte  la  puiflànce  de  la  femme  de  tous  les  termes  précedens 
qu'on  a  déjà,  formée  \  &  en  ftiblliruant  dans  les  autres  ter- 
mes de  la  formule  les  grandeurs  qu'on  vient  de  fuppofer  éga- 
les à  a  &  b  delà  formule  ,  à  leur  place,  &  les  puiflànces  de 
ces  grandeurs  à  la  place  des  puiflànces  lémblablcs  de  a  &  de 
h  de  la  formule.  Cette  méthode  s'éclaircira  par  les  exem- 
ples fuïvanr. 

On  remarquera  que  quand  ifrâut  fùbftituer  dans  une  for- 
mule à  la  place  de  toutes  les  lettres  qu'elle  contient  les  gran- 
deurs particulières  que  représentent  ces  lettres,  (ans  qu'il  relie 
une  lettre  de  la  formule  ,  elle  marque  alors  fimplement  les 
opérations  qu'il  faut  faire  fur  les  grandeursque  représentent 
les  lettres  de  la  formule ,  pour  avoir  l'expreifinn  de  ces  gran- 
deurs particulières  reprefentée  par  la  formule,  &  dans  ce  cas 
on  entend  par  fubftitucr  les  grandeurs  particulières  dans  la 
formule,  à  la  place  deslettres  qui  lei  repréfenrent  ,  faire  fur 
tes.  grandeurs  particulières  les  opérations  de  multiplication  , 

de  diviùon,  &c.  quemarque  k  formule  ;  &  ç'cft  ce  qu'ont 
entend  ici  - 

Exemple  r. 
Pour  élever  a*-b  -+-d-*-e  ï  la  1'  pwffance,  on  fe 
fervira  de  la  formule  S  ieb  b" ,  &  elle  fera  la  a'  puif- 
Éocedes  deux  premiers  termes  a -t-  t  ;  maisli  les  deux  pre- 
miers termes  de  a  -+■  b  -t-  e  wftd  c  n'étoient  pas  ceux  de  la 
formule,  on  trouveroit  leur  a'puiiliincc  *  à  la  manière  des  *t6u 
binômes. 

1°.  On  fuppofcraque  ade  la  formule  représente ,&que 
Sdelafotmulcrcpréfentet,  ÔEque  a'repr'éfentcla  2'  puiHince 
tt+-iab-+l?  des  deux  premiers  termes  dea-^ft-v-  c-*-d-*-f 
déjà  trouvée,  &  les  deux  autres  termes  »ji  marquent 
qu'il  faut  multiplier  2.  x  a  b  .reprefenté  par  ia  de  la  fbrmu  le, 
parcrepré/enté  paride  la  formulejCV*1  de  la  formule  marque 
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qu'il  faut  prendre  ?  rcprcfenté  par  It  de  la  formule  ;  &  Ton 

aura  déjà  a*  -t-  zab    fr     14c +■  2bc    e  pour  [a  i*  puif. 

farte  des  trois  premiers  termes  a  •*■  h  -*■  c  de  a  -t-  b  •+-  c  -t-  d 

•W. 

3°.  Il  faut  fûppofer  que  a  de  la  formule  repréfenK  a 
i-t-  c, b  delà  formule  repréfente  d,  &  que  a*  de  la  formule 
rcpréieDte  la  2'  puiflancede  a     f  *-c  déjà  formée  ;  enfuite 
2a&  ■+■  b'  de  la  formule  marquent  les  produits  ixa-*-i-t-cxd 
&  d'.  Amli  Ton  aura  déjà  a"-*-  zsb &     iar  m-  ai* 

aiia"     îW  icd*-iP. 

4°.  On  fuppoferafl-*-*-*-t^-rf=:a-de  la  formulé,  & 
r  —  fc  de  la  formule,  &  les  termes  jai  f  de  la  formule, 
marquent  qu'il  fàut  prendre  le  produit  a  x  a  -t-  c  tix  c 
=  iafrde  la  formule, =  p  de  la  formulé.  A  mil  la 
1*  puiflance  de  a  i  e  a"*-  r  fera  a'  -f  2a£  -t-f 
-t-  îac  h-  2fc  -t-  t1*-  ta;/  jW*  itd'*- d' lot  lit 
-1-  xdt  ■+■  e*. 

S'il  y  avoir  eu  encore  d'autres  termes  dans  la  grandeur  con> 
plMeat-i-f  r  +  iSc  onauroit  continuÉde  la  même  manie, 
rc  de  lés  élever  à  la  l' puiûanee. 

Exemple  IE 

Pour  élever  a  ■*■  b  -h  c  d  -t-  e  à  la  3'  puiffance,  il  faut 
fcfetviraela  formule  a1 -t"-}^ -h  ^af  ■*-!>',  &  i°,  les  deux- 
premiers  termes  delà  grandeur  propofée étant  a-*-  frles mê- 
mes que  ceux  de  la  formule ,  l'on  a  déjà  dans  la  formule  ces 
deux  premiers  termes  élevezàla  3"  puiflàncqs'ilscn  éroienedifi 
rfy.  ferens,  on  les  éleveroità  la  3'purflance  *corrnne-lés  Binômes 
par  le  moyen  de  la  formule. 

2°,  Il  faut  fuppolèr  que  rfde  fa  formule  repréfente  a  f  b 
de  la  grandeur  à  élever,  que  b  de  la  formule  repréfente  le? 
troificme  termoc,  &  que  a1-  repréfente  la  î'puiflânce  des 
deux  premiers  termes  déjà  trouvée  .  Lestermes  ^Stf  jab* 

y  marquent  qu'il  faut  prendre  j.x  n  +  i»s  =  3a**; 
3  »afi*(f  =  3afr*r&  t>  —  b>;  Se  faifant  le  calcul ,  on. 
aura  déjaaM-ja'fr-^aÈ'.*-  b>  -t-  3 A  ■+-  6afc-l-  îfc-*-3ac* 
■*-3ic1  -t-^i  pour  la  î*  puiffance  de  a  i-t-e. 

3/.  On  fuppolèra  que    de  la  formule  repréfente  a  •**  &■*  i 
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que  bàeh  formule  rcpréfente  d,  que  a1  de  la  formule  re- 
préfente  la  3*  puiflknce  de  a  -t-  b  c  déjà  trouvée  ;  les  trois 
termes  de  la  formule  jn1*  ■+-  3^6'  -t.  £  marquent  qu'il  6ut 
prendre  3  x  a*-b-+cxd=  $a'b,  $x  af  b-*-c  x  d' =  ^ab1, 
£cd>  =  b>-,  &  faifanr  le  calcul ,  00  trouvera  que  les  termes 
gull  faut  ajouter  à  cens  que  l'an  a  dcja  trouvez  font  $a'd  •*• 
0*&A"  îPd?*  tacd+-  (,kd+-  3  rV-f-  lad'  ■+■  %bd'  3c  d1  f  d'.- 
4°  .  Enfin  on  fuppofera  que  a  de  la  formule  rcpréfente 
a+-b-*-c-*d,  que  i  de  la  formule  rcpréfente  e,  que  «>  de  \ 
la  formule  repréfeme  la  3'  puifTance  de  a  b  c  d  déjà 
trouvée  ;  &  les  termes  33'*  jai"  f  de  la  formule  mar- 
quent qu'il  faut  prendre  3  x 

3  x  a  * 5  ï  c  *  d  x  e ■  =  3ab-,  &  <■>  =  i'  ;  &  faifant  le  cal- 
cul on  trouvera  que  les  termes  qu'il  faut  ajouter  à  ceux  que 
l'on  a  déjà  trouvez  ,  font  %ete  -h  6abe  36V  -t-  date  6bce 
«+•  3rV  Sade  bbde  ■+■  6cdt  i&e  •*•  la?  ■+•  tt?  -t-  3«* 
«-3<fr"-t-e\ 

S'il  y  avoit  eu  plus  de  termes  dans  la  grandeur  propofée 
a-*-b^-e-fd-*-er  on  aurait  trouvé  tous  le]  autres  termes 
de  fa  3"  puiffance  par  le  moyen  de  la  formule ,  comme  l'on 
a  trouvé  tous  les  precedens. 

R  EM  A  K  QJI  ES. 


'74-  O 

n  pourra  de  la  mcme  manière  élever  tome  grandeur 
complexe  de  tant  de  termes  qu'on  voudra  à  la  4'  puiiTan- 
cc ,  à  la  j' ,  &c.  par  le  mayea  des  formules  de  ces  puiflân- 
.  ces.  Mais  il  fuffit  ordinairement  pour  apprendre  les  Mathé- 
matiques de  fe  rendre  familière  la  formatkin  de  la  a'  &.  de 
la  y  puiûance',  &  de  retenir ,  i",  Que  le  quarré  ou  la  i* 
puiffance  d'une  grandeur  inmpkxe  de  phfiemi  terme  1,  contient 
le  piarré  du  premier  terme  ,  phi  deux  produit!  du  premier 
terme  par  te  fécond,  plu,  te  auarri  du  fécond  terme ,  plut  deux 
produite  de  la  fomme  dei  deux  premieri  termes  par  le  troifié- 
me,  phi  le  quarté  du  troifiémf  terme  ,  phi  deux  pmduiti  de 
la  fomme  dei  troh  premieri  termti  par  te  quatrième ,  pin  k 
amerri  du  quatrième  terme;  &  ainfi  de  fuite. 

i°.  <%?c  le  cuit  ou  la  troifiem  puiffance  dune  grandeur  eo» 
T  iij 
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flcxe  contient lie  tube  du  premier  terme,  p/uitrois  produits  dit 
quatre  du  premier  ternie  parle  fécond ,  plus  trou produit/  du 
premier  terme  par  le  quarré"  du  ftcond,plui  le  (nie  du  fccondter- 
me,p!at  trois  produit i  du  quarré  de  la  fimmr  des  deux  premitrt 
termei  par  le  troifiéme,  plus  trois  produits  de  la  fomme  des  deux: 
premiers  ternes  far  le  quarré  du  triifiémc ,  plus  le  euh:  du  troi- 
sième terme,  phi  trois  fois  le  produit  du  quarri  de  la  fomme  de 
trois  premiers  termes  par  le  quatrième,  plus  trois  fois  le  produit 
de  la  fomme  des  trois  premiers  termts  par  le  quarré  du  quatriè- 
me plus  le  tube  du  quatrième  terme,  &  a'snfi  de  fuite. 


I  „  La  première  méthode  de  former  les  puifTances  des  gran; 
dëurs complexes  par  la  multiplication  continue  de  la  même 
*8p  8;  grandeur  ,  cli  une  fuite  évidente  de  la  définition  *  de*  puik 
143.  lances  ,  &  la  féconde  où.  l'on  fc  fert  des  puiflances  d'un  bî- 
nome  comme  de  formules  pour  trouver  les  puisantes  des, 
grandeurs  complexes  de  tant  de  termes,  qu'on,  voudra.  ,  n'a. 
pas  befoin  de  démon  ftrariou  ,.  ce  n'eft  qu'une  application  de- 
l'uni  verfalité  des  expreffions  littérales  qui  repréfêntent  toutes, 
fortes  de  grandeurs;  c'efl  une  application  de  l'étendue  drt 
calcul  de  ces  exprcflînns  générales  qui  repréfente  les  calculs 
particuliers  ;  c'ell  l'avantage  que  donnent  ces.  expreffions  gé- 
nérales d'abréger  les  expreffions  même  littérales  les  plus  com- 
poses ,  en  les  rfcduifant  à  une  exprdïïbn  très  fimple  .  Par 
exemple ,  on  peut  reprefenter  par  le  fimple  produit  ah  des. 
deux  grandeurs  «  &  £  le  produit  dedeux  grandeurs. les  plus, 
complexes ,  pour  ainfï  dire  qu'on  puifte  imaginer  ,  comme 
de  c  d  e  -h  f  ■*•  g ,.  &c.  par  b  -f  i  k  -l"*"  m  , 
r-te.  en.  fuppofant  la  première  répréfentée  par  a  ,  &  la  fé- 
conde par  6.  Ce  font  des  fignes.  arbitraires  qu'on  ne  feauroip 
conrefter ,  &  dont  on  tïre  des  avantages,  infinis-  pour  refer. 
rer  les  objets, les:  plus  compofêz,  &  tous  tes  rapports  ,  dans 
les  bornes  de  notre  efprit  que  les  objets  pafferoient  de  beau- 
eoup  par  leurs  expreffions  particulières.. 

Ç     Lorfqu'ûn-ou  plufieurs  ternies  de  la.  grandeur comptee-  à 
'  "élever  à  une  puiflànce  donnée  fontprécedez  du  figne — ,  la 
foiraariortdeUpuilTancc  decette grandeur  iefàit  de!a.raâ- 
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me  manière  ,  &  l'on  trouve  les  mêmes  termes,  ca  obfërvant 
feulement  que  les  produits  où  fe  trouve  un  terme  négatif 
avec  des  diiuenfions  impaires ,  comme  i,  j  ,  j  ,  &c  doi- 
vent avoir  le  figne  —  ,  &  que  les  produits  où  fe  trouvent 
pluiieurs  termes  négatif,  doivent  encore  avoit  le  figne  — , 
fi  les  expofans  des  dimenfions  de  ces  termes  jaints  enJëmblc 
font  un  nombreimpair;  par  exemple,  s'il  y  avoit  —  h  — c 
parmi  les  Termes  de  la  grandeur  à  élever,  les  produits  où  il  y 
aurait  —  f  x  C,  i'  x  —  r';  f  x  —  e>;  —  ?  x  6*,  &c  * 
feroienc  négatifs.  De  même  s'il  y  avoit  —  i —  t —  d,  les 
produits  —  S'  X  — ("x  — J,  —  f  x — c,.%~-4' 
JJ  n  —  c'  x  —  i?,  8cc,  feroient  négatifs. 

La  formation  des  ptuffantet  ici  grandean  numériques. 
PROBLEME  IV. 
f,       LEVER  un  nombre  entier  quelconque  à  relie  put faner  qiïan 
voudra,  jftnr  l'expofont  ejl  un  nombre  entier  pofitlf. 

I  l  faut  fe  fervir  des  mêmes  méthodes  que  l'on  a  employées 
pour  les  grandeurs  littérales  .  La  première  eft  de  multiplier 
le  nombre  propofé  cootinueinent  par  lui-même  autant  de  fois 
•que  lexpoîsnt  de  la  puiffanec  à  laquelle  on  le  veut  élever 
contient  d'unitei  moins  une.  Et  le  premier  produit  fera  la  i' 
puillânee  ou  le  quarré;  le  fécond  fera  le  cube  ou  la  }'  puif- 
îance.le  troifiéme  fera  la  4*  r^ilfancc,  &ainiï  de  fuite.  C'eft 
par  cette  méthode  qui!  faut  former  les  pui fiances  feules  des 
premiers  chi'fres  »,  3,  4,  j,  G,  7,  8,  9  &  10. 

La  féconde  méthode  eft  de  fe  fervir  des  formules  de  la  ra- 
llie des  puiflanees  .  Pour  faire  clairement  concevoir  l'ap- 
plication  de  cette  méthode ,  on  fera  les  remarques  fui  van- 
tes ,  1°.  Que  l'on  peut  regarder  un  nombre  qui  a  plufieurs 
Tangs ,  par  -exemple  ij4j ,  comme  une  grandeur  complexe 
d'autant  de  termes  que  ce  nombre  a  de  rangs.  Le  premier 
chiite  a  à  gauche  eft  le  premier  terme  ;  le  fuivant  j  vers 
la  droite  eft  le  fécond,  &  alnfi  de  fuite. 

ï°.  Que  quoique  la  multiplication  d'un  nombre  complexe 
par  lui-même,  comme  de  2345  par  1345,  ou  par  un  autre 
nombre  complexe  ,  fe  fafte  ordinairement  en  commenfant 
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rlc  premier  chifre  de  la  droite  en  allant  de  fuite  vers 
gauche ,  on  peut  cependant  la  faire  en  commençant  par 
le  premier  chifre  a  de  la  gauche  en  allant  de  fuite  de  la 
gauche  à  la  droite  ,  pourvu  qu'on  obferve  de  mettre  devant 

*  Si.  le  produit  du  premier  chifre  a  gauche  par  lui-même  * 

autant  de  rangs  qu'il  y  en  a  devant  le  chiffre  multiplié  Se 
devant  le  chifre  multiplicateur ,  c'efl  à  dire  deux  rois  au. 
tant  de  rangs  qu'il  y  en  a  devant  le  chifre  multiplié  par 
lui-même ,  &  qu'on  obferve  la  m?me  règle  du  rougi  dans 

*  tous  les  produits  fuivans ,  c'efl  à  dire  *  de  mettre  toujours 
devint  le  produit  d'un  cbifre  par  un  attire  ,  la  fomme  dei 
rang'  qui  font  devant  le  multiplie"  &  le  multiplicateur . 

Après  ces  remarques  on  fuppofera  d'abord  le  premier  chi- 
fre 2  le  plus  à  gauche  du  nombre  complexe  ,  reprefenté 
par  o  de  la  formule ,  &  le  fécond  3  en  aILnt  vers  la  droi- 
te reprefenté  par  b  de  ta  formule,  &  l'on  prendra  les  puif- 
fancts  &  les  produits  de  1  &  de  3  marquez  par  les  pro- 
duits de  a  &  de  b  de  la  formule  que  l'on  écrira  les  uns  fous 
les  autres  en  obfervant  de  les  placer  aux  rangs  quileurcon- 
viennrnt.  Enfuite  on  fuppofera  que  a  de  la  formule  repre- 
fcnic  les  deux  premiers  chifres  ij  du  nombre  donné  pris 
fclon  la  valeur  de  leurs  rangs  ,  c'en:  à  dire  zjoo  .  que  b 
représente  le  rroilit'm:  4  pris  auflï  fuivant  la  valeur  de  fou 
rang  ,  c'efl  à  dire  40  ,  &  que  la  puilfance  de  a  qui  efl  Is 
premier  terme  de  la  formule  reprefenté  la  puillàncc  déjà 
trouvée  de  23  :  &  l'on  prendra  les  puuTances  &  les  produits 
de  13  =  a  &  de  4  —  b  que  marque  la  formule ,  &  on 
les  écrira  fous  les  autres  chacun  au  rang  qui  lui  convient . 
En  un  mot  on  fuppofera  que  tous  les  chifres  dont  on  à  déjà 
trouvé  la  puilTance,  font  reprefentez  par  o.  Se  le  fuivant 
à  droite  par  b  ,  &  on  en  écrira  les  puiffances  Se  les  pro-: 
duits  marquez  par  la  formule  aux  rangs  qui  conviennent  â 
chacun  ,  jufqu'à  ce  qu'on  ait  employé  le  dernier  chifre  le 
plus  à  droite  .  Enfin  on  ajoutera  tous  ces  produits  en  une 
fomme  qui  fera  la  puiflance  que  l'on  cherche. 

I.  Exemple. 

rOUR  élever  134s  au  quarré,  nn  fuppofera  quea,  de 
formule  a*  ■*■  20b  *  b"  ,  repréfente  1  ,  &  que  b  re- 
prélênte  3,  Et  l'on  prendra  comme  le  marque  la  formule, 
234ï 
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Exemple  l 
ïj4î  nombre  à  élever  an  quarté. 

>0r=J        *=tt- à 


zjoo  = 
4°  = 
aî4o  = 


-    g- OO' 


j  :  St49'9°:ïS  quarrédei34S 

ï  fî  pî  PS 
^  B  C  D 

le  quarté  de  x  qui  efl  4  =  <r%  &  on  l'écrira  en  mettant  au 
devant  fin  rangs  remplis  de  fix  zéros  ou  de  ilx  points ,  par- 
ceque  2  =  4 ,  a  trois  rangs  devant  lui ,  &  étant  multiplié 
par  lui-même  ,  le  produit  4  dnit  avoir  fix  rangs  devant  lui. 
On  prendra  enfuite  deux  fois  le  produit  de  1  par  3  qui  eft 
iï  =  2n6.  On  l'écrira  fous  le  quané  précèdent ,  mais  00 
avancera  le  chifre  i  qui  eft  le  plus  i  droire  du  produit  1 1  d'un 
rang  vers  la  droite  ,  afin  quil  f  ait  cinq  rangs  devant  iï, 
puilqu'il  y  a  trois  rangs  devant  le  multiplié  z  ,  &  deux  rang! 
devant  le  multiplicateur  j.  Puis  on  prendra  lequarré  de  j 
qui  efl  9  ,  qu'on  écrira  fout  les  deux  précedens,  mais  dans 
un  rang  plus  avancé  vers  la  droite ,  ne  devant  avoir  que 
quatre  rangs  devant  lui  ,  puijque  c'eft  le  produit  de  309 
pr  300.  On  ne  désignera  plus  dans  la  fuite  les  rangs  oit 
l'on  doit  commencer  d'écrire  les  premiers  chifres  à  droite 
de  chaque  produit  :  les  Lecteurs  ne  peuvent  plus  avoir  de 
peine  à  les  distinguer . 

Après  cette  première  opération  on  fuppofera  que  a  de  la 
formule  repréfente  23  ;  que  *  repréfente  4  ,  &  que  a"  de  la 
formule  repréfente  te  quarré  de  2j  qu'on  vient  de  trouver , 
fit  l'on  prendra  1  x  il  x  4  =  184  =  lai ,  &  16  =  *"  qu'on 
écrira  fous  les  produits  précédera  dans  les  rangs  qui  leur 
conviennent. 
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 m  fuppofera  que  a  de  la  formule  repréfente  234  ; 

que  b  repréfente  5  ,  &  que  a*  rcpréfente  le  quatre  de  234 
qu'on  a  déjà  formé,  &  l'on  prendra  2  x  234  x  5  =  1340  — 
^.ab  ,  &  25  =  i'  ,&  on  écrira  ces  produits  fous  les  précédons 
dans  les  rangs  qui  leur  conviennent . 
Enfin  on  ajoutera  tous  ies  produits  qu'on  a  formez ,  dans 
"     ie,  &  l'on  aura  S4990i5  pour  le  quarre  deij^s- 
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334s 

2i4S 

1006 

600003 

2000 

Éooooo 

300 

X 

300 

40 

9Îéoo 

40 

11700 

2340 

11700 

5 

X 

2000J  1 
300=  *■  j 

Ï300J 

40=6*  — 


5499025  quarré  de  2345 


Les  Lecteurs  qui  commencent  pourront  remarquer  ,  qu  en 
fuivant  la  formule  ,  ondiftingue  les  produits  qui  compofent 
Ïequarrédei34î  ,  &qu'on  lesrange  dans  un  ordre  qmfert 
à  les  retrouver  ,  quand  ce  quarré  étant  donné  cm  en  cher, 
che  la  racine  quatrée  i34s.  Ets'ils  multiplient  3345  par  2345 
par  la  multiplication  ordinaire,  foit  en  commençant  par  a 
droite  en  allant  vers  la  gauche,  foit  en  commençant  parla 
sauche  en  allant  vers  la  droite ,  en  obfervant  de  placer  les 
Iroduits  particuliers  dans  les  rangs  qui  leur  conviennes  , 
Sis  verront  clairement  que  quoiqu'on  ne  diftmgue  pas  ces 
produits,  en&ifantla  multiplication  ordinaire,  elle  lescon- 
tient  pourtant  tous,  &  qu'elle  n'en  contient  aucun  autre .  U 
leur  fera  plus  utile  de  le  voir  eux-mêmes  en  faiiant  beaucoup 
d'exemples  ,  que  û  l'on  employoie  un  long  difcours  pour 
l'expliquer.1 
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Il  Exemple. 
I  Pour  élever  2î4s  à  la  î'pjiuanceouaucube,  il  faut  fi: 
'  fervir  de  la  formule  J  j^i  jai1  i1 ,  &  fuppofer  d'a- 
bord que  a  de  la  formule  repréfente  2,  (St.  que  *  repréfente  3 , 
&  prendre  les  puiffances  «les  produits  de  1  &  de  3  marquez 
pat  la  formule  ;  les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  la 
rangs  qui  leur  conviennent,  comme  on  le  voit  ici . 

Exemple  il 
1345  nombre  à  élever  à  la  3*  puiflânce. 


=  f  •  3  ■  600  ■  000  033 

■  ■  540  •  000  •  000 

■  ■  17  ■  000  ■  000 


■  634  ■  8co  ■  000  =  ittb 

4  =  t-    ■  11  -040- ooo==  jaf 

■    ■       ■  6+  ■  000  =  b'__ 

234  =  a-    ■  81  •  134'  003  =  i<tb 

5  —  b-    ■       ■  17s ■  500  =  J«5" 


•laiïgs  :  113  :  °">ï  ^bc  de  2345. 

•qr:Pr:pqr:p<ir 

■  A  B  C  D 
Après  cette  première  opération,  il  faut  fuppofer  queadel» 
formule  repréfente  13,  que  b  repréfente  4,  ifcqued'repréfeo. 
te  la  3*  puiflânce  de  23  déjà  formée,  &  prendre  les  pu  i  (Tances 
&  le»  produits  des  nombres  repréfeotez  par  a  &  par  b  que 
preferir  la  formule,  &  les  écrire  fous  les  précédera  dans  les 
rangs  qui  leur  conviennent,  comme  00  le  voit  dans  l'exemple. 

Ënluîrc  il  faut  fuppofer  que  a  delà  formule  repréfente  134, 
que  b  repréfente  5 ,  &  que  a"  repréfente  la  3'  puiflânce  de  134 
déjà  formée,  &  prendre  les  pui (Tances  &  Icsproduiwdesgrao- 
deurs  représentées  par  s  &  par  b  que  preferir  la  forniule,_  & 
tes  écrite  fous  les  précedens  dans  les  rangs  qui  leur  convie»* 
rient,  comme  on  le  voit  dans  l'exemple. 

V  S 
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Enfin  il  faut  ajouter  tous  les  produits  qu'on  a  trouvez  dans 
une  Comme,  &  l'on  aura  1189521  ï6i%  pour  le  cube,  ou  la  J* 
puiffance  de  2345. 


O  JrorjR  élever  un  nombre  donné  â  la  4* puiffance-,  if  faut 
d'abord  l'élever  à  la  »•  puiffance,  &  élever  cette  t*  puiffance, 
ccniïden'e  comme  une  racine,  à  Ja  i*  puiûaoce,  &  ce  fera  la 
4'  puidàncc  du  nombre  propoff . 

Pour  élever  un  nombre  à  la  6' puiffance,  il  faut  d'abord 
l'élever  à  la  1*  pu;ffance,  3c  éfever  cette  1'  puiffance  à  la  3' 
puiffance,  &  ce  fera  la  6"  pui  fiance  qu'on  chercbe.Ou  bien  il 
fàur  élever  le  nombre  propofë  à  la  3'  puiflàncc,  &  éKver  cette 
3*  puiffance  à  la  »r,  fit  ceftra  la  6l  pui  fiance  qu'on  ihçrche. 

Pour  élever  un  nombre  à  la  8*  puiffance,  il  fjur  d'abord 
rélever  à  la  2'  puiflàncc;  élever  enfuite  cerre  1'  puiflance  k 
la  2'  puilîànce;  enfin  élever  cette  dernière  à  ta.  l' puiflànceï 
ce  fera  la  »■  puiffance  qu'on  cherche. 

En  gênerai,  lorfque  l'expofant  de  la  puiffance  à  laquelle 
en  veut  élever  un  nombre,  fe  peut  divilcr  ex.itftement  par 
des  nombres  entiers,  differens  de  (unité  (par exemple,  l'ex- 
pofant 4  de  la  4'  puiffance  peut  fe  divifer  par  ï  &  1  ;  l'expo- 
iânt  6  de  la  6'  par  1  &  3  ;  l'expofant  8  de  la  S*  par  2,  i,  2,  & 
«ncorepar  3"&  4;  l'expofant  9  de  la  par  3  &  3  ;  l'expofant 
;jidc  la  n'par  1,  i,î,  Se  encore  par  3  &  4,  &  encore  pat 
2  &  6;  &  ainlï  des  autres  :  J  au  lieu  d'élever  le  nombre  im- 
médiatement à  la  puilîànce  propofée,  1!.  eft  plus  court  de 
choifir,  pour  cxpofàns  particuliers,  les  divifrurs,  qui  étant 
multipliez  les  uns  par  les  autres ,  dooneot  pour  produit  l'ex- 
pofant de  la  puiffance  cherchée,  &  d'élever  le  nombre  pro. 
pofé  à  la  puiffance  marquée  par  le  premier  de  ces  divifèurs, 
ccllcci  à  la  puiffance  marquée  par  le  fécond  des  divifeurs,. 
cette  dernière  à  la- puiffance  marquée  par  le  divifeur  fuivaut, 
&  ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  puiffance  marquée  par  le  dernier, 
des  divifeurs,  laquelle  fera  la  puiflance  qu'on  cherche. 

Par  exemple,  pour  élever  un  nombre  à  (a  1 2'  puiffance, 
dont  l'expoûnt  lia  pour  divifeurs  1  x  113  =  11,  il  faut 
Tekver  à  îa  1^  ceUcci  à.la  2,  &.  cette  dernière  àla  ï'y  la- 
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quelle  fera  la  ri  puidance  qu'on  cherche.  On  remarquera  qu'il 
faut  choifir  Icïdivifcurs,  dont  le  produit  forme  l'cxpofant  de 
b  puiffance  qu'on  cherche,  qui  font  les  expofans  des  puiffan- 
ces  les  plus  faciles  à  former.  Par  exemple,  les  divifeurs  de 
Ii,  dont  le  p'oJuir  forme  n ,  étant  ix  ix  j,  jx 4;*x 6 . 
ileit  viliblequeles  trois  1x3x3  font  les  expofans  des  puiffan- 
ces  plus  aifées  à  calculer  que  3  x  4 ,  &  que  i  x  6 . 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  évidente.  Car  fuppofé  que 
a  reptéCente  le  nombre  à  élever ,  que  le  nombre  entierquieft 
l'expofant  de  la  puiiTmce  qu'on  cherche  (bit  repréfenté  par  », 
que  les  divifeurs  exacts  de  h  foient  marquez  par  b ,  r,  à. 
Defaçonque  bed^=n,  ileft  évident  *que  if=  a6*' *  d  =  'im 

II.  Remarie. 

D'où  l'on  voit  qu'il  n'y  a  que  les  puiffances ,  dont  les  ex- 

rfàns  n'ont  pas  d'autres  divilburs  que  l'unité ,  comme  la  1', 
3",  la  5',  la  7e,  la  11°,  la  13",  la  if,  la  ta',  &u.  qu'il  fail- 
le trouver  immédiatement,  &  que  toutes  les  autres  peuvent 
t'y  réduire . 

III.  Exemple. 

Pour  élever  i34àla  s*  ptûflânce,  il  faut  fefervir  delà  for- 
mule *>  «f  su**      'oa'b'  -4-  10a*  -t-  5"**  ■*■'',  &  fuppofer 
Exemple  III 


»j4  nombre 

à  élever 

a  la  5"  puiffance. 

a  =  « 

3»  ' 

3=i 

*4  " 
7  ' 

8100 

00000=10** 
00000  =  loa'b' 
OOOOO  =  jai* 

Hî 

»ï  =  * 
4=i 

S  * 

338 

00000=  50** 
10  000  =  îoa'i* 
;eo.oo  =  ica"i' 
P440  0  =  jai* 
1014=  i» 

70  : 
P 
A 

15833 

Pi' h 

B 

71414  ï'  P"^  <k 
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d'abord  que  a  repréf;ntc  ï  ;  que  h  repréfente  3.  Prendre  le* 

r' fiances  8c  les  produits  de  1  &  de  j  que  preferit  la  formule , 
les  écrire  les  uns  fous  les  autres  dans  les  rangs  qui  leur  cou. 
viennent,  comme  on  le  voit  dans  la  page  précédente. 

11  faut  enfuite  fuppofer  2j  —  a ,  &  4  =  i ,  &  que  a1  re- 
préfente la  s'  puifLnce  de  13  qu'on  vient  de  former ,  prendre 
les  puiflànces  et  les  produits  de  13  &  de  4  que  preferit  la  for- 
mule, les  écrire  fous  les  précédons  dans  les  rangs  qui  leur  con- 
viennent ;  enfin  ajouter  tous  les  produits  dans  une  lômme,  3c 
l'on  aura  701583371414  p°"r    j'puiûâncede  334. 

jLeft  inutile  d'apporter  ici  d'autres  exemptesde  la  formation 
des  puiflànces  numériques .  Il  fuffir  aux  Lecteurs  de  le  rendre 
familière  la  formation  de  h  i"  &  delà  3"  puiflance.&d'avoir 
entendu  la  méthode  de  former  les  autres  plus  élevées  ,  dont 
on  a  rarement  befoin  dans  les  Mathématiques. 

1  81.  Démonjiratiaii  de  ta  méthode  déformer  1er  pni/fvieei  par  le 
moyen  de  U  tahle  dei  puigaacet .  II  eft  évident  qu'une  gran- 
deur complexe  littérale  ,  comme  a-*b*rC-*-d,  &c.  peut 
repréfentet  un  nombre  qui  aura  autant  de  rangs  qu'on  vou- 
dra ,  en  prenant  autant  de  termes  de  la  grandeur  littérale 

'  qu'il  y  aura  <!e  rangs  dans  le  nombre  qu'on  prendra  s  pat 
exemple  a  —  b  -t-  c  d  peut  reprélënter  le  nombre  13  4  5,  de 
manière  que  a  repiéfentera  1;  5,  î;  c,  41  d,  5;  &  a  mil 
des  autres.  2'.  11  eft  clait  qu'en  t  levant  a  +■!>*•  c  +  d  à  telle 
puiffance  qu'on  voudra,  cette  puîflànce  littérale  repréfentera 
tous  les  produits  particuliers  des  termes  d'une  femblable 
.puiffance  de  la  grandeur  numérique  repréièntée  par  a-t-5 
lefqucls  produits  particuliers  compofent  la  pui fian- 
ce femblable  de  la  grandeur  numérique,  avec  cette  feule  cho- 
ie particulière  à  la  puiffance  numérique,  qu'il  faut  obferver 
que  tous  ces  ptoduits  particuliers  de  la  puiftance  numérique 
foient  place*  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent,  fuivant  la 
règle  dei  raagi  ;  mais  ce  font  toujours  les  vrais  produits  numé- 
riques repréfentez  par  les  produits  des  Lettres,  qui,  joint*. en- 
femhle,  forment  la  puiffance  numérique.. 

■171.&    Or  on  a  fait  voir  *  que  les  formules  des  puiflànces  des  grai* 

171.  odeurs  composes  binômes  repréfentoient  tous  les  produits 
des  femblablcs  puiflànces  des  grandeurs  complexes  littérales 
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Jetant  de  termes  qu'on  voudra,  &faifbiencdecouvrircespro. 
duits.  Ces  mêmes  formules  font  donc  aullî  découvrir  tous  les 
produits  particuliers  des  termes  des  grandeurs  numériques,  qui 
compofent  Joints  enfemble  chaque  puiflâneede  ces  grandeurs 
numériques ,  en  obfervant  de  les  placer  les  uns  fous  les  autres, 
àmefurequ'on  les  trouve,  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent. 
Et  en  les  ajoutant  dans  une  fortune  qui  Tes  contient  tous,  &  qui 
eft  ia  puiflance  numérique  qu'on  cherchoit . 

DEFINITION. 

.  \J  N  nombre  entier  qui  eft  formé  par  le  produit  d'un  nom- 
bre entier  multiplié  contimiement  par  lui-même,  s'appelle  une 
ptiijfanee  parfaite  ;  Ainfï  4  produit  de  1  x  1  eft  un  quarré  par- 
fait. S  —  1  x  1  x  1  eft  un  cube  parfait .  Si  =  ;  n  3  x  ;  c  j 
eft  une  4*  puiffance  parfaite .  Les  autres  nombres  entiers , 
quand  on  les  confidere  comme  des  puilîânces,  &  qu'ils  ne 
peuvent  être  formez  par  le  produit  d  un  nombre  entier  mul- 
tiplié continueraient  pat  lui-même ,  s'appellent  des  puijfancet 
imparfaite!  ■  Ainfi  2,  J  ,  s,  6  ,  ?,  10,  II,  I»,  &  les  autre» 
fcmblables  font  des  puiffànces  imparfaites. 

Corollaires. 

,  ÇjJ>  A  N  d  on  a  la  puifliuicc  parfaite  telle  qu'on  voudra  d'un 
^Tiombre  entier  quelconque  qui  fera  nommés,  pour  l'ex- 
primer d'une  manière  indéterminée  qui  convienne  à  tout  nom- 
bre entier;  fi  l'on  veut  trouver  la  puiffance  femblable  parfai- 
te du  nombre  a  *  1 ,  qui  furpaffc  le  nombre  a  d'une  unité ,  il 
n'y  a  qu'à  prend  te  dans  la  table  des  puifTànces  la  formule  de 
cette  puiffance  ,  fuppolêr  que  a  de  la  formule  repréfente  le 
nombre  entier  a  qui  eft  la  racine  de  la  puifTancc  parfaite;  que 
la  puiffance  la  plus  haute  de  a  ,  qui  eft  le  premier  terme  de 
la  formule ,  repréfente  la  puiffance  parfaite  du  nombre  fup- 
pofe  égala  a,  &  mettre  1  à  la  place  de 6,  &  des  puifïances 
de  h  dans  la  formule  ,  &  tous  les  termes  de  la  formule  ainfï 
changée,  qui  fui  vent  le  premier ,  marqueront  les  produits  qu'il 
faut  ajouter  à  la  puiffance  fuppoîèe  de  a ,  pour  former  la  puif- 
fance parfaite  de  a  *  1 , 

Air.fi  a1  f  ta     1  marque  que,  quand  on  a  le  quarré  par- 
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fait  d'un  nombre,  comme  9  quant  de  3  ;  fi  l'on  veut  !e  quarré 
de  +  =  3*  1,  il  faut  ajouter  à  y,  1  «3  +  1,  &  l'on  aura  16 
pour  le  quarré  de  3  -t-  1  =  4 . 

De  même  a1 -h  34a*  33*1  eft  la  formule  pour  trouver, 
guand  on  a  le  cube  parfait  d'un  nombre  ,  le  cube  parfait  du 
nombre  qui  furpaffe  le  premier  d'une  unité .  Par  exemple , 

5  cil  le  cube  de  1;  la  formule  fait  découvrir  8  —  12  -t-  6  -h  i 
-  17  pour  le  cube  parfait  de  3  =  1  -f  1.  H  cil  facile  de 
trouver  les  formules  des  puiffances  plus  élevées  ,  St  de  les 
appliquer  a  des  exemples. 

R  E  M  A  R  QJT  E. 

T  1 A  formule  a'  +  îa-M  fait  découvrit  une  propriété  des 
nombres  impairs  pris  de  fuite  1. 3  , 5  . 7.  a.  11.  &c. que  voici. 
L'unité  qui  eft  le  premier  terme,  étant  d'abord  pnfè  fëule, 

6  prenant  enfuitc  les  fournies  des  deux  premiers  termes ,  des 
trois  premiers  termes,  des  quatre  premiers  termes,  &  ainfïdc 
fuite  i  l'unité  &  ces  Tommes  font  par  ordre  lesquarrei  parfaits 
des  nombres  naturels  1.1.3.4.5.6.  &c.  Cela  vient,  i",  de 
ce  que  toutes  les  puiffances  &  toutes  les  racines  de  l'unité 
n'étant  que  l'unité  même  ,  l'unité  eft  le  quarré  de  l'unité  : 
a".  De  ce  que  la  différence  des  nombres  impairs  cfl  î .  3°. 
Enfin, de  ce  que  les  nombres  naturels  i,  2,  3,4,&c.  expriment 
de  fuite  les  nombres  des  termes  de  la  progreffion  arithmétique 
des  nombres  impairs  1 ,  3 ,  ; ,  &c.  Ainfi  le  nombre  impair  qui 
fuit  une  fomme  des  termes  impairs ,  contient  le  nombre  des 
termes  de  cette  fomme  deux  fois,  &  1  de  plus .  D'où  il  fuit 
qu'en  mettant  dans  a'  -t-  ia  ■+■  1  le  quarré  de  l'unité,  qui  eft 
l'unité,  àla  place  de  a',&  la  racine  de  l'unité,  qui  eft auflî  l'u- 
nité, à  la  place  de  a  ,  on  aura  i*t«*I  =  *'«*3==aJ 
quarréde  i-*-  1  — ï.  Subflimantenfuite,fàlap!acedefli,& 
3,  racine  quarrée  de  4,  a  la  place  de  a,  on  aura  4  +  4+1 
=  1*341  5  =  j,  quarré  de  î  +  1  =  3.  Subftituant  àpré- 
lënt  9  à  b  place  de  **,  &  3  racine  quarrée  de  9  à  la  place 
de  a,  on  aura  9  +  2  x  3*  [  =  1+  3*5*7=16 
quarrée  de  3  -t- 1  =  4  ;  &  ainfi  de  fuite  .  D'oîi  l'on  voit 
que  le  nombre  des  termes  d'une  fomme  des  nombres  im- 
Pairs  1  >  î .  5  )  7 1  9 .  &c-  eft  la  racine  quarrée  de  cette  fom- 
me; et  que  wtte  fomme  eft  le  quatré  parfait  du  nombre  des 

Avertissement, 
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Avertissement. 

a  vû  *  dans  la  formation  des  puiflànces  numériques  'i77' 
d'un  nombre  complexe  qui  apluiieurs  rangs  ou  carafteres, 
(lequel  nomb:;-  eft  la  racine  de  ces  puiflànces,  )  que  chaque 
puiflance  totale  conterait  la  femblable  puiflance  de  chacun 
«Jes  ca  radie  tes  d."  la  racine,  &  de  plus  les  autres  produits  re- 
prêtent cz  par  la  formule  de  cette  puiflance  ;  par  exemple, 
que  le  quatre"  de  1345  contenoit  le  quarré  de  chacun  des  ca. 
ra&eres  2,3,4,5,  &  de  plus  les  autres  produits  que  fait  dé- 
couvrir la  forn-iule  des  quarrez.  II  elt  impartant  de  bien  diflin- 
guer  dans  chaque  puiflance  toîalc  numérique,  les  places  ou 
les  rangs  des  puifljnces  Icmblables  de  chaque  caractère  de  la  ra- 
cine de  cette  puiflance,  &  les  rangs  ou  les  places  des  autres 
produits  particuliers  qui  font ,  étant  joints  enfemblc,  la  puif- 
îance  totale .  C'ell  ce  qu'on  va  enfeigner  dans  les  Théorèmes 
&  les  Corollaires  fuivans . 

THEOREME.. 
■  U  ANS  la puiffance  quelconque d'un nombre complexe ,laptiif- 
jance  femblable  particulière  de  chaque  caruffere  de  la  racine,  a 
devant  elle  un  nombre  de  rangs  qui  contient  autant  de  foi!  le 
nombre  des  rang;  qui  font  devant  ee  caraBerc  dam  la  racine, 
que  l'expofant  de  lapi-ijfance  contient  d'unité?. 

Dans  le  quarré  d'un  nombre  qui  a  plu/leurs  caraâeres  ou 
pluileurs  rangs,  par  exemple,  dans  le  quarré  dont  2)45  cilla 
racine  quarree,  le  quarré  particulier  de  chaque  caractère  a 
devant  lui  le  double  des  rangs  qui  font  devant  ce  caractère 
dans  la  racine.  Par  exemple,  1  a  trois  rangs  devant  lui  dans 
23  4.5  ;  dans  le  quarré  de  2345  lequarré  particulier  de  a  a  deux 
Ibis  trois  rangs  devant  lui  1  le  quarré  de  3  a  deux  fois  deux 
rangs  devant  lui  j  le  quarré  de  4  a  deux  Ibis  un  rang  devanc 
lui  i  le  quarré  de  5  cil  au  rang  des  unitez . 

Dans  la  3*  puiflance,  ou  dans  le  cube  d'un  nombre,  le 
cube  particulier  de  chaque  carailerc  de  la  racine  a  devant 
lui  le  triple  des  rangs  qui  font  devant  ce  caractère  dans  la 
racine . 

Dans  la  4'  puiflance  d'un  nombre,  la  4,puiflàttce  parti- 
culière de  chaque  chiffe  ou  de  chaque  caractère  de  la  racine 
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a  devant  elle  le  quadruple  des  rangs  qui  font  devant  ce  cara- 
ctère dans  la  racine. 

Dans  la  s' puiflance ,  dont  I'expofant  eït  s ,  la  5'  puiflance 
particulière  de  chaque  caractère  de  la  racine  a  devant  elle 
le  quintuple  des  rangs  qui  font  devant  ce  caractère  dan« 
la  racine . 

îi.St     Ce  Théorème  efl  une  fuite  Évidente  *  de  la  règle  que  l'on 
77-    a  donnée  pour  placer  les  produits  de  la  multiplication  dans  lu 
rangj  qui  leur  conviennent. . 

A  B  C  D 

Définition,  S-PîWî. 

S I  l'on  difliogue  par  des  points  ou  par  des  virgules,  nu  par 
de  petites  lignes  droites  dans  un  nombre  complexe  comme 
5499015 ,  le.!  rangs  des  deux  en  deux,  ou  de  trois  en  trois,  nu 
de  quatre  en  quatre ,  &c.  en  commençant  par  les  rangs  de  la 
droite  en  allant  vers  la  gauche;  on  nommera  cela  parrager  ce 
nombre  complexe  tu  trancbei  chacune  de  deux  rangs,  ou 
chacune  de  trois  rangs,  ou  chacune  de  quatre  rangs,  &c.  iSc 
toutes  les  tranches  auront  chacune  le  même  nombre  de 
rangs,  excepté  celle  qui  eit  la  plus  à  gauche  qui  peut  en  avoir 

On  nommera  Ah  tranche  la  plus  à  gauche,  qui  efl  celle  qui 
fe  ptéfente  la  dernière  en  partageant  le  nombre  complexe  en 
tranches;  on  nommera  B,  C,  D,  E,  &c.  celles  qui  fuïvent 
vers  la  droite .  On  nommera  aufïî  A  la  première  tranche;  B, 
la  féconde;  C,  la  troifiéme ,  6c  ainfi  de  fuite. 

On  nommera,  dans  chaque  tranche,  pie  chifre  le  plus  à 
gauche, q, r,f,t,  &c.  lesautres  fuivansvers  la  droite.  On 
nommera  auflidaot  chaque  tranche  Je  chifre  ou  lerang^,  le 
prcmierrangde  cette  tranche  1  &  g,  r,f,  t,  &C.  le  fécond  le 
troifiéme,  le  quatrième  rang ,  &c.  de  cette  tranche, 
•  fjj,  Oo  a  fait  ciflinguer  *  dans  la  puiftaocc  parfaite  d'uo  nom- 
bre complexe  qui  en  cft  la  racine,  quels  étnient  les  puiflan- 
ces  particulières  &  les  produits  des  caractères  de  la  racine ,  qui 
joints  enfembie  compofoient  la  puiiïànce  totale .  Pour  mar- 
quer en  quelle  tranche  &  en  quel  rang  d'une  tranche  chacun 
de  ces  produits  commence  à  fe  trouver,  on  dira  qu'il  fe  trouve 
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en  tel  rang  d'une  telle  tranche  .  Les  Lecteurs  voyent  bien 
que  Ci  chacun  de  ces  produits  a  plufieurs,  rangs  il  ne  peut 
y  avoir  au  plus  que  fan 
premier  chiite  à  droite    A  B    C  D 
qui  fe  trouve  contenu   g,  pq,  pf,pj, 
dans  le  rang  0E1  l'ondi-    5,  49,  90,  is    quatre"  de  Î345; 
ra  qu'il  fe  trouve  ,  & 

que  les  autres  chifres  font  dans  les  rangs  qui  fuivent  ce  rang 
vers  la  gauche.  Par  exemple  le  quarré  5  de  la  racine  1345  , 
fe  trouve  au  dernier  rang  marqué  q  de  la  dernière  tranche  Q 
du  quarré  de  1345  i  pareequ'il  commence  à  fe  trouver  dans 
ce  dernier  rang  .  Le  quarté  de  4  fe  trouve  dans  le  dernier 
rang  q  de  la  troifiéme  tranche  C .  Le  quarré  de  3  fe  trou, 
ve  dans  le  rang  q  de  la  féconde  tranche  B.  Le  quarté  de  2 
le  trouve  dans  le  rang  q  de  la  première  tranche  A;  il  en  eft 
de  même  des  autres. 

THEOREME, 
gg  fin  part 4ge  unt  puiffance  numérique  quelconque  entran- 
tes chacune  d" autant  de  rangt  que  l'expiant  de  la  puiffance 
contient  d'unité^,  c'ejl  à  dire  chacune  de  deux  rangt,  fi  c'ejl  une 
%'  puiffance;  de  troii  rangi,  fi  c'ejl  une  y  puiffance ,  &  a'mfi  des 
autrtt  ;  U  racine  de  cette  puiffance  contiendra  autant  de  rangt 
au  de  caraEi  rei  qu'il  y  aura  de  tranches  :  &  elle  n'en  f/auroït 

On  prendra,  afin  de  rendre  k  démon  ftra-  A  B  C  D 
lion  plus  facile  à  concevoir,  le  quarré  nu-  q,  pq,  pq,  pq 
merique  qui  a  quatre  tranches,  &  dont  la  y,  49,  90,  25 
racine  eft  1345. 

D/monjiration.  Si  l'on  fuppofc  une  racine  1345  qui  aitau- 
«nr  de  rangs  que  fa  puiflànce  a  de  tranches,  c'eft  à  dire  dans 
notreexemple  quatre  rangs,  fa  puiffitnee  aura  par  le  *  Théo-  *  i8r. 
rême  précèdent  autant  de  tranches  que  cette  racine  a  de 
rangs;  cat  la  puiflànce  du  premier  chi  ire  à  gauche  aura  de- 
vant  elle  autant  de  tranches  qu'il  y  a  de  rangs  dans  la  raci- 
ne devant  ce  caraflere  ,  &  cette  puiflànce  elle-même  en 
ajoutera  une  de  plus.  Mais  fi  l'on  fuppofeque  la  racine  a  un 
feul  rangde  plus  ou  de  moins  que  fa  puiflànce  n'a  de  tranches; 
il  eft  évident  par  le  Théorème  précèdent  que  fa  puiflànce 
aura  une  tranche  de  plus  ou  de  moins.  D'où  il  fuit  que  la 
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racine  de  cette  puiflance  ne  peut  avoir  qu'autant  de  rangs  ou 

de  caraétcres  que  fa  puiflance  a  de  tranches. 

i'  Démonttrathn .  Suppofant  que  la  puiflance  numérique  a 
quatre  tranches,  «Se  que  ce  foit  la  i*  puiflance,  qu'on  prenne 
l'unité  précédée  de  quatre  zéro,  il  cil  évident  que  la  i'  puiC 
fonce  de  joooo,  qui  eft  i,  00,00,00,  00  aura  cinq  tranches. 
Mais  iooco  e(l  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont  cinq  rangs, 
iic  1 ,  00,  co ,  00 ,  00  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont  cinq 
tranches.  La  racine  d'un  nombre  qui  n*a  que  quatre  tranches, 
ne  peut  donc  avoir  cinq  rangs. 

Si  l'on  prend  l'unité  précédée  de  trois  zéro  1000,  il  eft  év'b 
dent  que  la  féconde  puiflance  1 ,  00  ,  00  ,  00  aura  quatre 
tranches.  Et  1000  étant  le  plus  petit  des  nombres  qui  ont 
quatre  rangs ,  Se  1 ,  oo ,  00  ,  oo  le  plus  petit  de  ceux  qui  ont 
quatre  tranches,  il  elt  clair  que  la  racine  d'un  nombre  qui  a 
quatre  tranches,  ne  feauroit  avoir  moins  de  quatre  ranjs,  pnîfc 
que  fi  elle  n'en  avoit  que  trois,  étant  moindre  que  îooo  ,  fa 
i*  puiflance  ferait  moindre  que  celle  de  icoo,  laquelle  cftla 
«joindre  de  2"  puifljnces  qui  ont  quatre  tranches. 

Comme  l'on  n'a  pris  la  ic puiflance  (k  quatre  tranches  que 
pour  rendre  la  démon ft ration  plus  facile  à  entendre,  &  qu'on 
peut  l'appliquer  à  toute  puiUiince  numérique  d'autant  de 
tranches  qu'on  voudra  .  lied  évident  que  la  racine  d'une 
puiflance  numérique  doit  avoir  autant  de  caradieres  que  cet» 
te  puiflânee  a  de  tranches . 

THEOREME. 
tS7-J_jBS  termes- de  tbaqutfmm.lt  dcpuijfvMei  JerurHt  àdipst- 
g:,er,  dMl  iei  pnifjances  mimétiques  femilabhi ,  les  paiffancet 
des  carafleres  de  U  racine  de  ces  puifmcel ,  &  le:  as.rrei  pl0. 
duitl  de  us  catatleres, représentez,  par  les  Termes  de  la  formule. 

Explication.  Si  l'on  partage  une  puiflance  numérique  quel, 
eonqite  en  tranches  ,  chacune  d'autant  de  rangs  que  l'expo- 
font  de  la  puiflance  contient  d'unitez;  (fi  c'elt  une  2' puiflance, 
chaque  tranche  contiendra  deux  rangs ,  comme  dans  le  prc. 

*  17!.  nier  exemple.  *  Si  c'eft  une  j' puiflance,  chaque  trancliecon. 

•  17$,  tiendra  trois  rangs,  comme  dans  le  2"  exemples  *  C  c'eft  une 

S"  puiflance,  chaque  tranche  contiendra  cinq  rangs  ,  comme 
"  1S1,  dansle  j'exempte,  *&ainfi  desautres,  )  Si  l'on  prend  enfuite 
'  dans  la  table  des  puiCances  !a  formule  de  cette  puiflance  , 
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&  qu'on  fuppofc  d'abord,  i%  que  a  de  la  formule  reprélcnte 
le  premier  caractère  le  plus  à  gauche  de  la  racine ,  &  h  le  fe. 
condi  la  puiflànce  du  dernier  caractère  repréfentée  par  la 

dernier  rang ,  c'eft  à  dire  le  plus  à  droite  de  la  tranche  A  , 
&  dans  les  rangs  qui  font  plus  à  gauche  ,  s'il  y  en  a  .  Ainli 
*  le  quarré  du  premier  caractère  2  ,  repréfente  par  a1 ,  fe  *  178- 
trouve  au  dernier  rang  <j  de  la  tranche  A  .  Le  cube  *  du  » 
premier  caractère  1  renréfenre'  pat  a1,  fè  trouve  au  dernier 
rang  r  de  la  tranche  A.  *  la  5"  puiHance  de  1  reprélën-  *  181. 
tée  par  a'  ,  ie  trouve  au  dernier  rang  t  de  la  tranche  A  . 
Il  en  eft  de  même  des  autres  puiffanecs. 

Les  produits  reprtfcntei  par  les  autres  termes  de  la  for- 
mule qui  fuivent  la  plus  haute  puiflànce  de  a  ,  Se  qui  font 
les  produits  des  puilliinces  du  premier  3t  du  fécond  cara- 
ctère repréfentez  par  a  &  é  ,  le  trouvent  de  fuite  dans  la 
tranche  B;  feavoir  celui  de  la  puifl.in^e  de  a  moindre  d'un 
degré  que  la  plus  haute  ,  par  b  ,  dans  le  premier  rang  p 
de  B.  Le  fuivant  tù  eft  i*,  dans  le  fécond  rang  q  de  B  , 
le  fuivant  où  eft  b> ,  dans  I;  rroifiéme  rang  r  de  B ,  &  ainiï 
de  fuite,  jufqu'à  la  puiflànce  la  plus  haute  de  b  feule  fans  a, 
gui  efi  dans  le  dernier  rang  de  B. 

Ainfi  dans  Je  quarr&,  *  lai  cil  dans  le  rang  p  de  la  tran-  *  178. 
chc  B,  f  eit  dans  le  rang  g  de  B.  Dans  le  cube,  *  $a'b  eft  *  i?i>- 
dans  le  rang  p  de  Bi  $-ab*  eft  dans  le  rang  q  de  B;  b'  eft  dans 
le  rang  r  de  B.  Il  en  eft  de  même  des  autres  puiflances. 

2° .  Suppofant  enfuire  que  les  deux  premiers  caractères  à 
gauche  de  la  racine  font  repréfeme;  pr  a  de  la  formule  , 
ifc  le  troifiéme  par  b;  la  plus  haute  pu  i/fanec  de^,  qui  eft 
feule,  lepréfcntera  la  puiflànce  femblable  des  deux  premiers 
caractères  contenue  dans  les  tranches  A  &  B  de  la  manière 
qu'on  vient  d'expliquer  ,  &  les  prodaits  fuivans  de  la  for- 
mule dans  lefquels  fe  trouve  b  ,  tepréfenteront  de  fuire  les 
produits  des  puilTances  des  deux  premiers  caractères  &  dii 
troifiême,  léfqucfî  fe  trouvent  auflî  de  fuite  dans  les  rangs 
f,  1,  r,  &c.  de  la  tranche  C,  de  la  manière  qui  à  £t£  ex- 
pliquée dans  le  premier  article  précèdent- 

3°.  Enfin  fi  l'on  fuppofe  de  fuite,  par  rapport  aux  tranches 
fuivantes  D,  £,  ÔV.  que  a  de  la  formule  reptéfënte  les  trois 
premiers  caractères  de  la  racine  f  &  /  le  quatrième  ;  après  cela 
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que  a  repréfenie  les  quatre  premiers  caractères ,  &  &  le  cin- 
quième ,  &  ainfi  de  fuite  julqu'au  dernier  caractère  à  droite 
de  la  racine  a  ;  la  plus  haute  puiflance  feule  de  a  repréfentera 
la  puillance  de  tous  les  caractères  marquez  par  a  ,  qui  eft 
contenue  dans  les  tranches  précédentes  ,  &  les  autres,  pto 
duits  des  puiflances  de  a  &  de  b  qui  fuivenc  dans.  la  formu- 
le ,  repréfenteront  les  produits  qui  fe  trouvent  de  fuite  dans, 
les  rangs  de  la  tranche  D,  ou  E,  ou  F,  &c.  qui  répond  au, 
caractère  de  la  racine  repréfenté  par  i,  c'eft  à  dire  dclaqua* 
Iriéme,  de  la  cinquième  tranche,  &c.  (i  i  repréfente  lequa» 
triéme,  le  cinquième  caractère,  &c.  de  la  racine. 
•  Si..  Ce  Théorème  eft  une  fuite  évidente  des  précedens,  &  * 
de  la  régie  des  rangs  des  produits  de  la  multiplication. 

Corollaire  fur  la  formation  des  puifjaacei  des  nombres 
qui  contiennent  des  grandeur!  décimales. 

jgg.^^OMME  la  multiplication  des  grandeurs  décimales:  ne  dif- 
fère point  de  la  multiplication  des  nombres  entier» ,  £Sc  qu'il 
n'y  a  qu'à  obferver  de  marquer  le  point  qui  fépare  les  parties 
décimales  des  entiers ,  ou  qui  marque  l'endroit  où  commen- 
cent les  parties  décimales;  il  eft  évident  que  la  formation  des 
puiflances  des  nombres  qui  contiennent  des  parties  décimales, 
eft  entièrement  femblable  à  la  formation  des  puiflances  des, 
nombres  entiers ,  &  qu'il  n'y  a  aufl]  qu'à  oblérver  de  mar- 
quer le  point  qui  précède  les  parties  décimales  à  l'endroit 
qui  lui  convient  ;  ce  qui  ne  renferme  aucune  difficulté .  Les 
tangs  des  produits  particuliers  font  les.me.rB.es  que  C  les  nom- 
bres étaient  entier*. 


SECTION  VL 


*      des-  racine'. 
DfrrNinoR. 


e  T.A  racine  quarrée  d'un  nombrequarré,  la  racine- cubique 
'"d'un  nombre  cubique;  en  un  mot  la,  racine  d'une  pmUance 
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laquelle  racine  a  le  même  expofant  que  cette  puiflance,  Te 
nommera  Amplement  la  racine  de  cette  puiflance.  L'on  a  déjà 
dit  que  l'opération  par  laquelle  on  élevé  une  grandeur  donnée 
à  une  puiflance ,  s'appelle  la  formation  des  puifîances .  L'o- 
pération par  laquelle  on  trouve  la  racine  d'une  puiflance  don- 
née, s'appelle  ïcxtraSlan  dei  rac'mei,  ou  la  Hjolution  despuîf- 

Quand  la  puiflance  donnée  n'eft  pas  parfaite,  l'extraction 
des  racines  fait  découvrir  la  grandeur  qui  e(t  la  racine  delà 
plus  grande  puiflance  parfaite  -qui  efl  contenue  dans  la  puif- 
lànce imparfaite  .  Ainfi  fi  l'on  cherchent  la  plus  grande  ra- 
cine cubique  de  40,  -on  trouverait  j  pour  la  racine  cubique 
de  27 , 27  elr.  le  plus  grand  nombre  eu  be  contenu  dans  40. 

De  TextTailkn  dei  racinti  numérique!. 

demande  ou  Supposition. 

ijo.  Ç)n  fuppofe  que  l'on  fçait  les  puiflances  des neuÊ chifies, 
1,  i,  3,  Sec.  voici  la  table  qui  les  contient. 

Toile  de)  puijjancei  du  œuf  tbifrei. 


*■  3- 

4- 

S-  6. 

7- 

«. 

9 

4  9 

4? 

Si 

8  >7 

115  ïltf 

34Î 

^^9 

iû  Si 

Î401 

6%6i 

jï  143 

312J  777*". 

1*807. 

îî7fi8 

^"puiff.  1. 118.2187. 115384.  7811s.  17^3*.  823743. 5097152.47829^? 
PROBLÈME, 
I3I,  ^ROWER  la  racine  dune  paiffanee  ttumeriqué  quikonqut , 
Joui  ttxpofant  peut  être  repréfenté  par  l'indéterminée  n ,  qui 
marquera  an  nombre  entier  quelconque. 
R^egle  ouOperatkn.  1°.  Il  (âutpartager  là  puiflance  nu- 
mérique donnée  eh  tranches  chacune  d'autant  de  rangs  que 
l'eapolânt  n  de  la  puiflance  contient  d'unitez,  excepté  celle 
qui  fera  la  plus  à  gauche  qui  peut  en  avoir  moins.  C'eft  à 
dire,  fi  l'on  cherche  la  racine  de  la  i'  puiflance  ,  chaque 
tranche  doit  contenir  deux  rang;;  fi  l'on  cherche  la  racine 
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de  la  3"  puiftince,  chaque  tranche  doit  contenir  trois  rangs/ 
fi  l'on  cherche  la  racine  de  la  4'  purfiance ,  chaque  tranche 
doit  contenir  quatre  rangs;  &  ainfi  des  autres. 

Le  nombre  des  tranches  fera  connoîirc  le  nombre  des  cira- 
-iSc.  fteres  ou  des  rangs  de  la  racine  qu'on  cherche,  puifque* 
k  tacine  doit  avoir  autant  ,  de  caractères  que  l'on  trouvera 
de  tranches. 

On  tirera  une  petite  ligne  ou  un  petit  arc  vers  la  droite  de  la, 
puiflànce  numérique;  la  place  de  la  racine  fera  au  devant  de 
cet  arc .  La  première  tranche  A  feule  fera  le  premier  mem- 
bre de  l'cxcrait'ion  :  ce  qui  reliera  delà  première  tranche, 
après  qu'on  aura  opéré  fur  elle  ,  c'tant  joint  avec  la  féconde 
tranche  B,  fera  le  fécond  membre  de  l'extraction.  Quand 
on  aura  operc  fur  le  k-cond  membte,  le  refte  qui  en  viendra 
étant  jnint  avec  la  troilïéme  tranche  C ,  fera  Je  j'  membre 
de  l'eïiraCtion,  &  ainfi  de  fuite.  De  manière  qu'il  y  auta  au- 
tant démembres,  de  l'extrait  on ,  qu'il  y  a  de  tranches,  & 
qu'il  y  a  de  caractères  dans  la  racine  qu'on  cherche,  &  au- 
tant d'opérations  à  (aire  pour  découvrir  ces  caradteres . 

Après  cela  il  faut  prendre  dans  la  table  des  puifiances  la 
formule  de  la  puilfance  dont  on  veut  extraire  la  racine, 
feavoir  a"  20b  -f  6"  fi  Ton  veut  tiret  la  racine  quarrée, 
1 ,  a<  —  idb  ifc.  fi  l'on  veut  extraire  la  racine  cubique  ou 
3',  &  ainfi  des  aunes.  Cetre"  formule  fervira  de  règle  pout 
"  171.  trouver  la  racine  que  l'on  cherche,  puifqu'elle  représente  * 
&1E7.  par  ordre  tous  les  produits  qui  compofent  la  puiflànce  qu'on 
veut  refoudre,  &  qui  font  formez  par  les  caractères  de  û 
tacine  qu'on  cherche. 

La  plus  hauic  puiflànce  de  la  formule,  fçavoir  a1  pour 
la  î*  puillance,  a>  pour  la  3',  &c.  fervira  à  Trouver  le  pre- 
mier caractère  vers  la  gauche  de  la  racine  qu'on  cherche,  en 
fuppofant  que  a  tepréfente  ce  premier  caractère. 

Pour  trouver  ce  premier  caractère  reprefenté  par  a,  on, 
prendra  dans  la  table  des  puifliinces  des  neuf  chïfres  la  puif- 
iance  du  degré  dont  on  cherche  la  racine ,  qui  eft  la  plus 
grande  qui  foit  contenue  dans  la  première  tranche  A ,  &  on 
écrira  celui  des  neufehifres,  qui  en  eft  la  racine,  à  la  place 
deftinée  pour  la  racine. 

On  retranchera  la  puiflànce  de  ce  chifre  tepréfentee  par 
la  puillincç  de  a  dans  la  formule  ,  on  la  retranchera, 
dis-je. 
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flis-je  ,  de  la  tranche  A ,  &  l'on  écrira  le  refie  au  deffnus. 

On  appliquera  chacun  des  articles  de  l'opération  à  un 
exemple  pour  le  faite  concevoir  clairement  à  ceux  qui  com- 
mencent . 

Par  exemple ,  pour  trou-    A    B      CD/  liracine. 
wr  la  racial  cubique  ou  j'    qr  ,  pqr  ,  pqr ,  pqr,  \%  .  .  . 
du  nombre  121952136*25,    II,  Sjî,  313,  (Sie 
I*.  On  le  partagera  en  irait-  S 
cbei  ihjcune  de  trois  rang!    ~  g 
enCommenfant  par  ladroi-      * 1 
U,&  allât!  vers  Ugaucbeï 

la  première  tranche  A  peut  avoir  mo'irn  de  trois  rangs.  On  tire- 
ra un  an  vert  la  droite,  &  la  place  qui  efl  au  devant  de  cet  arc 
fera  celle  où  il  faudra  écrit*  lei  earailerei  de  la  racine  a  mefu- 
re  qu'an  lei  découvrira.  Les  quatre  tranches  que  Ton  trouve  *  * 
font  de'ja  connaître  que  la  racine  aura  quatre  caraBeret. 

On  prendra  pour  règle  de  f opération  la  formule  a'  îa'b  4" 
3ab'^-b'.  Et  fappofant  que  a  repréfente  le  premier  earatlereà 
gauche  de  la  racine,  aJ  marque  que,  pour  le  trouver,  il  faut  prendre 
parmi  let  cubes  dnneif  ebifres ,  lecubei  quiejlleplui  grandeube 
contenu  dam  la  tranche  A.  En  écrire  la  racine  cubique  1  iJ  la  pla- 
ce deflinée  pour  laracinr,  &  retrancberZ  cube  dei,  delà  tran- 
che A,& écrire  le  reflet  au  de/fous  de  cette  tranche.On  ff ait  déjà 
par  cette  première  Opération  que  2  précédé  de  trois  rangt  eji  le 
premier  caratlere  de  la  ratine  qu'on  cherche. 

On  remarquera  que  la  plus  haute  puiflance  a'  de  la  formule 
ne  fert  que  pour  trouver  le  premier  caractère  ou  celui  dont 
la  puilTance  eft  contenue  dans  la  première  tranche -4.  Et  qua 
les  autres  produits  de  la  formule  d'une  puilTance  dans  lefquds 
fc  trouve  b,  font  ceux  qui  doivent  fervir  fculs  de  règle  (fatu 
la  plus  haute  puilTance  de  a)  pour  découvrir  dans  chaque 
tranche,  par  le  moyen  de  la  divilion,  le  caraftere  de  la  ra- 
cine qui  a  rapport  à  cette  tranche,  comme  on  le  va  voir  dam 
Jcs  articles  fuivans  de  l'opération.  , 

1°.  Il  faut  defcenilre  lechilïep  le  plus  à  gauche  de  la  1* 
tranche  B  au  devant  du  refie  qu'a  donné  la  première  opé- 
ration ;  ce  telle  joint  au  caractère  p  fera  conGderé  comme  un 
dividende .  Il  faut  fuppofer  que  «  de  la  formule  repréfente 
le  premier  caractère  de  la  racine  déjà  découvert ,  que  b  re- 
préfente le  fécond  caractère  que  l'on  cherche ,  *  &  que  le  »  iya 
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177  &  dividende  eft  repréfenté  par  le  premier  des  produits  de  la  fow 
>37  mule,  dans  lequel  i  eft  linéaire.  Ainfipourironver  tefecond 
carafteie  repréfenté  par  i,  il  faut  prendre  le  produit  du  pre. 
mier  caractère  déjà  trouvé ,  qui  eft  repréfenté  par  le  premier 
des  produits  de  la  formule  du  même  degré,  dans  lequel  b  eft 
linéaire,  diviféparÊ,  c'eftàdiie,  fans  b;  ce  produit  eft  re« 
préfentd  par  la  pour  le  quand,  par  ja"  pour  la  3*  puiffimee, 
par  4a1  pour  la  4',  &  ainfi  des  autres;  &  divifcr  le  dividen- 
de par  ce  produit ,  le-quotient  qu'on  trouvera  fera  le  fécond 
caraElere  de  la  racine  repréfenté  par  b  de  la  formule . 

Il  faut  former  à  part  tous  les  produits,  des  deux  premiers 
catadleres  déjà  découverts,  qui  font  représentez  par  ceux  de 
la  formule  du  degré  de  la  puiffanec  numérique  ,  dont  on 
cherche  la  racine. 

Ajouter  ces  produits  dans  une  fournie  ,  obfervant  quÏH 
Ibient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent  ;  &  après 
avoir  écrit  au  devant  du  dividende  tous  les  chiffes  7  >  r  1  /• 
tfc.  qui  relient  dans  la  tranche  B  ,  ce  qui  fera  le  fécond 
membre  de  l'extraction ,  il  faut  retrancher  de  ce  fecond  mem- 
bre la  femme  des  produits,  &  écrire  le  refie  au  deftous. 


l2  =  îfl*diviCJ0»J»l 


.mrobit.  4,  Ï35 


7î8,  .    4IÛ7  =  *'  ■+■}  ■*" 

Dam  notre  exemple  il  faut  t  rapporter  8 ,  premier  cb-fre  à 
gauebe  de  U  tranche  B,  devant  le  r&4  +  U  première  oper*. 
thn:  64!  feraanfideré  *M*  u«  &  fuppfattqut 

teUUfir^^^tb^^cbpiJeUr^  «nu 
.  , b  repréff"  lefecendqu  on  cberçbe,  *  le  dividende  4g  doit  tonte- 
''  nir%  produit  repréfenté par  3a"b,  qui  réforme  par  ^multiplié 
par  b  .  Dam  ce  produit  lefecond  caratlcre  de  la  racine  rtpré. 
fente'  par  b  eft  inconnu,  &  c'efl  celui  qu'on  cbtrebe  s  tnaii  rre- 
,- .  pré  fente"  par  a  étant  connu ,  il  faut  former  le  produit  repréfenii 
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par  $i'fAiub,&  l'en  aura  3  x  4  —  ra  =  3  a*.  que  tua  pren- 
dra pour  divijeur.  Il  faut  divifcr  le  dividende  4B  par  13  =  33". 
£f  le  quotient  qui  efl  3  (car enverra  bientôt  que fi fon prenait  4 
potfr  quotient,  un  trtuverott  qu'il  ferait  trop  grand)  efl  lefe- 
eond  caraBerc  de  la  racine  que  l'on  cherche,  qui  efl  repréfenti 
par  b;  il  f"ut  écrire  3  à  la  racine  devant  1 . 

Il  faut  en fùte  former  à  part  lei  trois  produit!  repréfentex  par 
3a'b  -t-  3ab"  -t-  b',  fjr  l'on  trouvera  3600*  540 17,  qu'il 
faut  écrire  la  uni  fous  les  autrei  dans  les  rangs  qui  leur  con- 
viennent le!  ajouter  enfâmble,  0  après  avoir  Strie  les  chi- 
frei  p&5  de  la  tranche  B  devant  le  dividende  pour  en  com- 
pofer  le  fécond  membre  4,  Eg S ,  retrancher  de  ce  membre  la 
fomme  41S7  des  produits,  &  marquer  le  refis  7iZ  a-.:  deffons  , 
&  la  partie  de  l'opération  qui  fait  découvrir  1er  deux  premiers 
taraïïerei  de  la  racine  qu'on  cherche  eji  achetée. 

i° .  11  faut  tranlporter  le  premier  chifre  à  gauche  p  de  la 
troifiéme  tranche  C  devant  le  relie  qu'on  a  trouve'  par  l'opéra- 
tion  précédente  ,  &  ce  refte  joint  au  caractère  p  fera  conlî- 
deré  comme  un  dividende .  11  faut  fuppofer  les  deux  premiers 
caractères  de  la  racine  déjà  découverts  repréfentez  par  a  de 
la  formule  ,  Se  le  treizième  caractère  qu'on  cherche  repré- 
fenté  par  b  de  la  formule  ,  &  former  le  produit  des  deux  pre- 
miers repreYenré  par  le  produit  de  la  formule,  dans  lequel  6 
efl  linéaire,  fans  pourtant  que  i ,  qui  eft  inconnu  ,  foi  t  dans 
ce  produit  ;  c'eft  à  dire ,  il  faut  former  le  produit  des  deux 
premisrs  caractères,  regardez  comme  une  feule  grandeur,  re. 
préfenté  par  za  dans  le  quarré,  par  3a' dans  la  3' puiflànce, 
&  ainfi  des  autres  ;  divifer  le  dividende  par  ce  produit,  & 
écrire  le  quotient  de  cette  divinon  à  Ja  racine  pour  l'on  troi- 
fiéme caractère. 

11  faut  former  à  part  les  produits  des  deux  premiers  tara, 
itères  (  marquez  par  a  )  &  du  troifiéme  (  marqué  par  b ) 
qui  font  reptéfentez  par  les  produits  de  ia  formule, 

Ajauter  ces  produits  dans  une  fomme  ,  obfervant  qu'ils 
foient  placez  dans  les  rangs  qui  leur  conviennent. 

Après  avoir  ajouté  devant  le  dividende  les  caractères  q  ,  r, 
[,  &c.  qui  reftent  dans  la  troifiéme  tranche  C ,  ce  qui  fera  le 
troitiéme  membre  de  l'extraction,  il  faut  ôter  de  ce  membre 
la  fomme  des  produits,  ce  écrire  le  relie  audefïôus. 

Dans  notre  exemple  il  faut  abaijfer  le  premier  chifre  à  gauchi 
ï  ij 
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S  /d leoijiïmf  trancbtC  devant k  rtfifjiti  de  l'opération fri- 
tidlBtC,&H%i  fera  regardé  comme  un  dividende,  Ufant/up. 
pofer  que  la  deux  premier:  cbifrci  i$dela  ratine  déjadecouverti 
font  reptéfente^  par  a  dt  U  formule  ,  if  que  le  troifiémt  tara* 
'h-ilcre  qu'on  iberebe  efl  repréftntèparb  .  *  Et  comme  le  dividende 
USicontient  le  produit  repréfente1  par  $z'b,  il  faut  former  le 
produit  tepréfenté  par  3a',  que  l'an  trouvera  être  158-7=33",  A 
p  rendre  pour  divifeur  ;  dtetfer  7  jS  2  par  1 5  87 .  Le  quotient  4  que 
l'on  trouvera,  ejl  le  tnifiimecaraclerede  la  racine  que  l'on  cher- 
(be,  qui  efirepréjënté  parade  la  formule.  11  faut  ïicrin  àla 
racine  au  devant  de  13, 

Il  faut  enfuite  former  à  part  tetproduiti  reprejentez  par  3a*b 
■f  3ab"-4-b1,eîf  Aw  trouvera  634800 -f  11040  *  bi\  =  ^b- 
H-jab1^-  W.  Il  faut  U,  écrire  lt>  uns  fini  lès-antres  dam  lit 
rang!  qui  leur  conviennent.  On  lei  ajoutera enfemhk  ;  &  aprit 
avoir  iranfponé  le,  cbifrts  1  (r  3  qui  rejloient  dam  la  tranche  C, 
au  devant  du  dividende,  pour  rendre  complet  le  troïfiéme  mem- 
bre de  VextraBim,ensterad:  ce  membre 71S313  /«  fomme  des 
produit:  «45904  ,  &  on  écrira  le  ripe  82303  au  deffous:  &  la 
paitie  de  l'opération  qui  fait  découvrir  1er  trois  premier/  tara, 
fierei  de  la  ratine  e$  atbtvêe. 
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4°.  Quand,  la  puiflànce  numérique,  donc  on  cherche  la  ra- 
cine ,  a  beaucoup  de  Hanches  ,  on  trouvera  de  fuite  le  qua. 
triéme  caradterc  de  h  racine ,  le  cinquième ,  le  fîxiéme ,  &  les 
autres  fuivans  jufqu'au  dernier,  delà  même  manière  qu'on 3 
trouvé  le  troifiéme;  en  fuppofant.  pour  découvrir  de  fuite  cha- 
cun de  ces  caraÛeres  ,  que  dans  les  produits  de  la  formule, 
a  représente  tous  les  caractères  déjà  découverts,  &  que  1  re- 
préfente  le  carafttre  qu'on  cherche,  qui  crt  celui  qui  lesfuitj 
&  employant  les  produils  de  la  formule  pour  le  découvrir, 
comme  on  l'a  expliqué  dans  le  troifiéme  article  qui  pré- 
cède; &  quand  on  aura  opéré  fur  la  dernière  tranche  à  droi- 
te, l'opération  fera  achevée  ;  &  fi  l'on  ne  trouve  aucun  re- 
lie, c'eft  à  dire ,  fi  après  la  dernière  opération  il  relie  zéro , 
la  puiflànce  numérique  eft  parfaits,  Se  la  racine  qu'on  a  dé- 
couverteenefl  la  racine  exadle;  fi  l'on  trouve  un  refte,  la  racine 
découverte  eft  la  racine  de  la  plus  grande  puiflànce  parfaitedu 
même  degré,  qui  eft  contenue  dans  la  puifiance numérique 
imparfaite  propofée  ;  c'eft  à  dire  ,  le  nombre  propofé  étant 
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,  p^.  Dans  chaque  tranche  le  dividende  eft  toujours  le  relie  de 
l'opération  précédente  joint  au  premier  chifie  à  gauche  de 
cette  tranche-là;  le  membre  de  l'extraélion  de  ecte  tranche 
eft  le  dividende  joint  à  tous  les  carafleres  qui  reiloient  dans 
cette  iranche-ià  .  Dans  la  pratique  on  tranfpnne  ordinaire- 
ment tome  la  tranche  iûr  laquelle  on  va  opérer  au  devant 
du  telle  de  l'opération  précédente,  ce  qui  tLir  le  membre 
fur  lequel  on  va  opérer,  &  Ion  met  un  point  fous  le  chiire 
de  ce  membre,  qui  efl  le  premier  à  gauche  delà  tranche 
qu'on  a  tranfportée ,  pour  marquer  que  le  dividende  de  ce 
membre  ne  commence  qu'à  ce  chifteJà.  Ou  tranche  auflï 
par  une  petite  ligne  chaque  chifre  de  la  tranche  Transportée, 
ou  bien  on  marque  des  points  au  défions  des  chifres  de  cette 
tranche,  pour  faire  fouvenir  qu'on  a  operé  fur  cette  tran- 
che.  Le  divifeur  eit  toujours  le  double  de  rons  les  caractères 
déjà  découverts  pour  la  racine  quarrée;  le  triple  de  la  2' 
puîffancc  de  la  tomme  des  caraéleres  déjà  découverts  pour 
la  racine  cubique  ou  j' ,  le  quadruple  de  la  3'  puiffance  de  la 
fomme  des  caractères  déjà  découverts  pour  la  racine  4e,  le 
quintuple  de  la  4e  puiflauce  de  la  fomme  des  caractères  déjà 
découverts  pour  la  racine  ï°,  &  ainli  de  fuite.  Lecaraélerc 
de  la  tranche  ou  du  membre  fur  lequel  on  opère,  le  trouve 
en  raifant  la  divifion  du  dividende  de  ce  membre  par  ion 
divifeur,  6c  pte?30^  'e  quotient  de  la  divilîon  pour  ce  cara- 
ctère. Mais  il  arrive  fouvenr  qu'il  eft  trop  grand  ;  c'efi  pour- 
quoi avant  de  l'écrire  à  la  racine,  il  faut  former  les  produits 
que  preferit  la  formule  pour  ce  membre-là  ;  fit  fi  l'on  trouve 
que  la  fomme  de  ces  produits  eft  contenue  dans  ce  membres 
là ,  il  Saut  écrire  à  la  racine  le  quotient  qu'on  a  trouvé  ;  fi  la. 
femme  de  ces  produits  furpaiTeccmcnibre.là,  cequiarrive 
fouvent ,  il  faut  diminuer  le  quotient  de  I ,  S  ,3 ,  fit  ainfî  de 
fuite,  jufqu'à  ce  que  la  fomme  des  produits  que  preferit  la 
formule,  foie  contenue  dans  le  membre  fur  lequel  on  opère; 
&  le  quotient  ainû  diminué  fera  le  caractère  qui  convient 
à  la  tranche  fur  laquelle  00  opère.  Et  l'on  remarquera  que 
quand  même  la  iômmc  des  produits  fe  trouverait  précifé- 
rrtent  égale  au  membre  fur  lequel  on  opère ,  &  qu'en  l'étant 
4e  ce  membre  il  ne  relteroit  rien,  le  quotient  n'en  lëroit  pas 
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moins  le caraCtere  de  cette  tranche,  &  qu'ainfi,  pourvu  que 
la  Tomme  des  produits  prefcrits  par  la  formule  puiffc  être 
retranchée  du  membre  fur  lequel  on  opère,  le  quotient  ne 
fçauroit  être  trop  grand. 

4- 

i)  j.  Si  le  divifeur  d'une  tranche  n'étoît  pas  même  contenu  une 
iôis  dans  le  dividende  ,  ou  iî  y  étant  contenu  une  fois  la 
fomme  des  produits  prefcrits  par  la  formule  étoit  plus  grande 
que  le  membre  fur  lequel  on  opère  ,  il  faudrait  écrire  zéro  à 
k  racine  pour  le  caractère  de  cette  tranche-là ,  &  l'opération 
ferait  finie  pour  cette  tranche;  il  faudrait  abbaiifer  le  premier 
chifre  à  gauche  de  la  rranche  fuirait»  devant  le  membre  qui  à 
donné  zéro  pour  la  racine,  &  ce  membre joinr  à  ce  premier  chi. 
ire  feroït  le  dividende  de  la  rranche  fuivante  :  l'on  peut  même 
trouver  plu  fleurs  zéros  de  fuite  pour  lescara&eres  de  la  racine. 


96.  Lorfqu'on  cherche  la  racine  d'un  nombre  ,  qui  cil  telle 
que  fon  expofanr  a  des  nombres  entiers  pour  divifeurs  exacts, 
dont  le  produit  forme  cet  «tpofant  ;  on  pourrait  bien  trou- 
ver cette  racine  par  la  formule  qui  lui  convient;  maisileft 
bien  plus  facile  de  trouver  la  racine  du  nombre  propofé ,  en 
cherchant  d'abord  la  racine  de  ce  nombre  marquée  par  l'un 
des  divifeurs  exacts,  en  commençant  parle  plus  fimple;  puis 
la  racine  du  nombre  qu'on  vient  de  trouver  pour  racine,  qui 
eft  marquée  par  le  divifeur  fuivanr;  enfuirc  la  racine  du  nom- 
bre qu'on  vient  de  découvrir,  qui  eft  marquée  par  le  divifeur 
fuivant,  &  continuer  ainfi  jufqu'a  la  racine  qui  cil  marquée 
par  le  dernier  des  divifeurs  exacts ,  dont  le  produit  forrne- 
l'expofant  de  la  racine  qu'on  cherche.  Par  exemple,  fi  l'on 
veut  la  racine  4*  d'un  nombre  ,  l'cxpofant  de  cette  racine 
étant  4  =  2  x  2  ,  il  faut  d'abord  chercher  la  racine  2."  du 
nombre  propofé,  puis  la  racine  »'  de  la  racine  qu'on  vient 

ISo.de  trouver  :  *  cetre  dernière  fera  la  racine  4.*  du  nombre 
propofé  .  De  même  fi  l'on  veut  la  racine  6-  d'un  nombre 
propofé,  l'espoûnt  étant  6=!»;,  il  faut  d'abord  cher- 
cher la  racine  1'  du  nombre  propo/è ,  &  enfuite  la  racine  3* 
de  la  racine  précédente,  &  cette  racine  j'  fera  la  racine  6*. 
du  nombre  propofé. 
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Si  l'on  veut  la  racine  8*  i  l'expofant  étant  8=7x2x2,  il 
faut  d'abord  chercher  la  racine  2'  du  nombre  propofë ,  puis  la 
racine  2'  delà  racine  précédente;  &  enfin  la  racine  2'  de  la  pré- 
cédente. Cetrcderniere*ferala  racine  8' qu'on  cherchait.  *iSo. 

Si  l'on  "eut  la  racine  «*,  l'expofant  étant  11— 2*ik  ï, 
il  faut  d'abord  chercher  la  racine  1" ,  puis  la  racine  ï"  de  la 
précédente,  &  enfin  la  racine  3*  de  la  précédente  .  Cette  der- 
nière *  fera  ia  racine  12'  qu'on  cberchoit .  11  en  eft  de  même  *lSo> 
des  autres  racines  donc  les  expolân»  ont  des  nombres  entiers 
pour  diviiiurs  exadts. 

Applieathn  du  Problème  à  dei  exemples. 


Exemple!  de  Tcxtraclkn  de  la  racine  quarrie. 
Avertissement. 
T  /EXTRACTION  de  la  racine  quarrée  ou l'eft plus  d'ufa- 
ce  dans  les  Mathématiques  que  l'extraction  des  racines  dont 
les  expofans  font  plus  élevez  ;  c'elî  pourquoi  on  en  va  donner 
la  pratique  qui  paraît  la  plus  facile  de  toutes,  &  qui  eft  ce- 
pendant déduite  de  la  formule        mi  -h  i". 

Pratique  qui  parole  la  plui  facile  de  l'extratliett 
de  la  racine  quarrie. 

partage  le  nombre,  dont  on  cherche  la  racine  quar- 
rée ,  entranches,  chacunede  deux  rangs,  allant  delà  droite 
à  la  gauche  :  la  tranche  la  plus  à  gauche  peut  n'avoir  qu'un 
caraflere. 

On  tire  un  arc  à  la  droite  du  nombre  propofi,  &  la  place 
qui  eft  au  haut  de  cette  arc  fera  celle  de  la  racine  qu'on  veut 

On  cherche  par  le  moyen  de  la  table  de.  ïarticle  190  quel 
eft  le  plus  grand  quatre  contenu  dans  la  première  tranche  A. 
On  en  écrit  la  racine  à  la  place  qui  lui  eft  deftinée ,  pour  le 
premier  caractère  de  la  racine  qu'on  cherche .  On  retranche 
le  quarré  de  cette  racine  de  ia  rranche  Ai  &  l'on  écrit  le 
relie  au  dellbus .  On  abbaiffe  la  .  tranche  B  au  devant  du  refte 
gu'on  vient  d'écrire  ,  c'eft  le  fécond  membre  de  l'extraction. 


On  marque  un  point  fous  celui  des  chifres  de  la  tranche  3 
qu'on  vient  d'abbai (Ter,  qui  eff.  le  plusà  gauche,  &  le  relie 
joint  à  cechifre  cfl  le  dividende  de  ce  membre.  Ondiftio. 
gue  de  la  même  manière  le  dividende  de  chacun  des  mem- 
bres fuivans. 

Pour  avoir  le  divifeur  de  chaque  membre  ,  on  multiplie 
les  caractères  de  la  racine  dépi  découverts  par  1 ,  &  on  en 
écrit  le  produit  au  deflbus  de  la  racine  ,  c'eft  le  divifeur  de 
ce  membre  ;  c'eft  à  dire ,  on  écrit  le  double  des  caractères 
déjà  découverts ,  &  ce  double  cil  le  divilëur  du  membre  fut 
lequel  on  opère. 

On  cherche  combien  de  fois  le  divifeur  cfl  contenu  dans  le 
dividende ,  &.  l'on  écrit  le  quotient  qui  marque  ce  nombre  de 
fois ,  au  devant  des  caractères  de  la  racine  qui  font  déjà  dé- 
couverts,  &  on  l'écrit  encore  au  devant  du  divifeur. 

On  multiplie  par  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver  le  di- 
vifeur augmenté ,  comme  on  l'a  dit  ,  du  même  quotient , 
&  à  mefure  qu'on  lait  cette  multiplication,  fans  l'écrire,  on 
retranche  les  produits  particuliers  qu'on  trouve,  du  membre 
fut  lequel  on  opère  ,  comme  dans  la  pratique  abrégée  de  la 
divilion ,  &  on  écrit  le  relie  au  deflbus  du  membre  fur  le- 
quel on  opère. 

On  continue  cette  manière  d'opérer  fur  toutes  les  tranches; 
&  quand  on  a  opéré  fur  la  dernière  ,  l'opération  cfl  ache- 
vée ,  &  le  nombre  que  l'on  a  écrit  à  la  racine,  eft  la  ra. 
c'œe  quarréc  du  nombre  propofé  que  l'on  cherchoit. 

I.  Exemple. 
ABC   Dr»cbc.  »=a\Vcmlclaclahn, 
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Pour  extraire  la  racine  quarrée  du  nombre  5450015,  f,  on 
le  partage  en  tranches  chacune  de  deux  caractères  allant  de 
droite  à  gauche ,  &  la  tranche  la  plus  à  gauche  n'a  que  le 
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3. membre.    »  $0 
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feul  chifre  Comme  il  y  a  quatre  tranches,  la. racine doit 
avoir  quatre  caractères .  On  trouve  le  premier  en  conlîde- 
rant  que  4  eft  le  plus  grand  quarré  contenu  dans  ;  qui  fait  la 
tranche^  ■  On  écrit  la  racine  du  quarré  4 ,  qui  eft  2  =  a, 
à  la  racine,  &  l'on  retranche  4  quarré  du  premier  caraâere 
ï,  de  s,  &  l'on  écrit  le  relie  1  audeflbui. 

2*.  Pour  trouver  le  fécond  caractère  repréfenté  pari  ,  on 
abbaifte  la  féconde  tranche  B  devant  le  relte  1,  &  l'on  a  le  fé- 
cond membre  149.  On  marque  un  point  fous  4  pour  diftin- 
guer  le  dividende  qui  eft  14 .  On  écrit  le  double  du  premier 
caractère  a  =  a,  lequel  double  de  i  eft  4  =  îa ,  fous  la  ra- 
cine :  c'eft  le  divifeur  de  ce  membre. 

On  dit  enfuite  combien  de  fois  le  divifeur  4  eft-il  dans  le  di- 
vidende 14?  On  trouve  qu'il  y  eft  3  fois.  On  écrit  3  —  b  à  la 
racine ,  &  encore  au  devant  du  divifeur  4. 

Puis  on  multiplie  43  =  2d  -t-  *  par  j  —  h,  &  en  même 
temps  l'on  6te  le  produit  1 29  =  lab  *  £*  du  membre  149 , 
fans  rien  écrire  que  le  relie,  de  cette  manière,  3  *  3  =  9, 
fjtant  9  de  9  il  relie  o  .  On  écrit  0  fous  9  .  Puis  on  dit  3  x  4 
=  11;  r4  —  12  =  1,  on  écrit  2  fous  41  &  l'opération  du, 
fécond  membre  efl  finie ,  &lerefle  eft  20. 

3°.  On  abbaiflë  devant  le  relie  20  la  tranche  C ,  c'eft  à  di- 
re 90 ,  &  l'on  a  le  rroifïéme  membre  1090 ,  on  marque  un 
point  fous  9  ,  &  le  dividende  efl  109 .  On  multiplie  les  deux 
caractères  déjà  découverts  23  =  a  par  i,  6c  l'on  écrit  le  pro- 
duit 46  =  2a  fous  le  divifeur  du  membre  précèdent,  &  c'eft 
le  divifeur  du  traifïéme  membre.  Comme  le  divifeur  46  =  la 
a  deux  rangs ,  on  conçoit  que  6  eft  fous  9  du  dividende ,  5e 
4  fous  o.  Et  l'on  dit  combien  de  fois  4  eft-il  dans  20  ?  Il  y 
eft  j  fois  ;  mais  voyant  que  j  x  46  furpaiTeroit  le  dividende 
209  ,  on  ne  prend  que  4  pour  quotient .  On  écrit  4  —  b  à  la 
racine,  &  encore  au  devant  du  divifeur  46  ,  ce  qui  fait  464 
—  2a  -t-  i .  On  multiplie  4S4  =  ta  ï  par  4  —  l ,  ce  qui 
fait  1856  =  lab  -4-  i* ,  &  on  retranche  185Û  du  troilïéme 
membre  1090,  &  l'on  écrit  le  relie  214  au  deflbus.  Cette 
multiplication  &  cette  fouftraélion  fe  font  en  même  temps 
de  cette  façon .  4x4=16,  On  ne  peut  ôter  16  de  o;  mais 
ôtantiôde  20,  il  relie  4,  qu'on  écrit  au  de/fous  deo,  &  on 
retient  2.  Puis  on  dit  4  x  6  =  24  ,  &  1  qu'on  retenoit ,  cela 
fait  26.  On  â;c  26  de  29,  &  l'on  écrit  le  refis  3  fous  9,  cf 
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on  retient  2.  Enfin  l'on  dit  4  u  4  =  16,  -t-  2  =  i3;  or  20  ~- 
18  =  1.  Onécrit  2  fouso,  &  l'opération  de  ce  membre eft 
finie,  le  relie  eft  234. 

4°.  On  abbaiflè  la  trancTie  O,  c*eft  à  dire  25  devant  234, 
cela  fait  le  quatrième  membre  2343-5  -  On  marque  un  point 
fous  %  pour  diflinguer  le  dividende  2342.  On  multiplie  lej 
(rois  cara&e tes  134  =  a  déjà  découverts  par  2  ,  Si  l'on  taie 
le  produit  4<s8  =  ia  pour  divifeux  de  ce  membre  fous  le  du 
Weur  du  précèdent. 

On  conçoit  que  le  divilêur  $6%  cd  iôus  le  dividende  2341  , 
ife  l'on  ditpimbien  defois4  eft-ildansî3?  On  trouve  qu'il 
y  eft  j  fois.  On  écrit  s  =  b  à  la  racine,  &  encore  devant  le 
divifeur,  ce  qui  fait  4^85  =  ia      b.  On  le  multiplie  par 

5  =  b,  &  l'on  ôtc  le  produit  2J425  -  '"t  -t-  **  du  membre- 
23425 ,  &  il  ne  relie  rien .  Cela  fe  fait  en  même  temps  de 
celte  façon.  1x5  =  2$.  25  —  25  =0  ,on  écrit  o  fous  v, 

6  on  retient  1  .  Puis  on  die  5  je  8  —  40,  40  -t-  1  =42. 
42  — 42  =  o ,  on  écrit  o  fous  1 ,  &  on  rerient  4.  Après  on 
dit  5  x  6  =  30,  30-4-  4  =  J4 .34 —  34  =  o,  on  écrit  o> 
ibus  4  ,  &  on  retient  3  .  Enfin  5x4=10,  30-^3  =  23. 
aj  —  23  =  0.  On  écrit  fi  l'en  veut  o  fous  13. 

L'opération  ayant  été  foire  fur  le  dernier  membre  ,  elle 
eft  achevée,  &  comme  le  dernier  relie  e(l  0  ;  23456(1  la  ra- 
eine  exaile  du  nombre  propose  5499025  qui  clfc  un  quarté 

On  a  marqué  dans  ce  premier  exemple  le  rapport  de  cha- 
que opération  à  la  formule ,  pour  faire  voir  que  la  méthode 
dont  on  s'en  fervi  revient  à  celle  du  Problème.  Pour  abréger , 
on  ne  marquera  plus  ce  rapport  de  la  formule  dans  les  exem- 
ples divans-. 


II.  Exemple. 
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V.  On  le  partagera  en  tranches  chacune  de  deux  rangs  ,  exce- 
pce  celle  qui  eit  à  gauche;  &  s'en  trouvant  fepr ,  H  y  aura  fept 
caraélercs  dans  la  racine.  Pour  avoir  le  premier  caractère,  on 
dira ,  le  plus  grand  quarté  contenu  dans  la  première  tranche  à 
gauche,  c'eft  à  dire  dans  7  ell  4,  dont  la  racine  1  doit  Ctre  le 
premier  cai;iflere  de  la  racine  f[ii'on  cherche .  11  faut  écrire  2. 
à  la  racine  ,  de  retrancher  4  quatre  de  2  ,  de  y  ,  &  écrire  le 
refte  j  fous  la  première  tranclw . 

i".  Il  faut  tranfporier  la  féconde  tranche  2p  au  devant  du 
relie,  ce  qui  fera  le  fécond  membre  319  ,&  marquer  un  point 
fous  j  ,  pour  diftinguer  le  dividende  31  .  Il  faut  aufli  doubler 
le  carrière  s  déjà  découvert ,  Ût  écrire  4  pour  le  divifeur  du 
fécond  membie  :  &  dire  le  divifeur  4  eft  contenu  8  fois  dans 
le  dividende  32.  Mais  pur  examiner ,  avant  d'écrire  le  quo- 
tient 8  à  la  racine,  s'il  rteft  point  trop  grand ,  il  faut  imagi- 
cer8  écrit  à  la  racine  &  devant  le  divifeur,  &  faire  par  la 
penfée  la  multiplication  de  4K  par  8  ,  en  comm.-nçant  de 
gauche  à  droite  ,  &  faire  en  même  temps  la  fouftraftion ,  en 
«jjfant  8  k  4  —  il,  31  —  ji  —  o,  ainfi  il  ne  rclieroit  que  9 
dans  le  fécond  membie  ;  &  difant  8  x  8  =  64  ;  mais  64  ne 
peut  pas  fe  retrancher  de  9  ,  étant  plus  grand.  Cette  opéra- 
tion faite  par  la  feule  penfée  ,  fait  connoître  que  8  ell  trop 
grand;  ainfi  il  ne  faut  écrire  que  7U1  racine,  &  encore 
devant  le  divifeur  4  ;  Oi  dire  7  x  7  =  49  .  49  —  49  =  o  , 
on  écrit  le  relie  o  (bus  9,  &  on  retient  4  dix  ai  nés  ajoutées 
à  9  pour  le  faire  valoir  49,  Se  l'on  dit  7  x  4  —  28 .  28  •*■  4. 
qu'on  rerenoit  =  3».  31  —  31  =  0;  on  écrie  le  relie  o  fous 
2  &  fous  3  ,  &  le  refte  de  ce  membre  n'ell  que  o. 

3°,  On  tranfporte  fa  troifïéme  tranche  1S  devant  le  refte 
précèdent ,  on  marque  un  point  foui  le  chifre  1  pour  diftin- 
guer le  dividende ,  3c  l'onécrit  pour  divifeur  1)127=54. 
Mais  appercevant  que  54  n'cfl  point  contenu  dans  le  dividen- 
de r  ,  on  écrit  o  à  la  racine ,  &  l'opération  de  ce  troifiéme 
membre efl  achevée. 

4° .  On  tranfporte  la  quatrième  tranche  10  devant  le  mem- 
bre précèdent ,  &  l'on  a  t6io  pour  le  quatrième  membre, 
en  marque  un  point  (bus  ir  pour  dillinguer  le  dividende  161  , 
fit  l'on  écrit  pour  divifeur  1  x  170  =  540 .  Mais  voyant  que 
ce  divifeur  furpaffe  le  dividende  161 ,  on  écrit  o  à  la.  racine 
pour  fon  quatrième  carafterc  ,  Et,  l'opération  du  cjuatriéine 
membre  eft  achevée.  Z  iij 
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j°.  On  abbaifTc  la  cinquième  tranche  09  devant  le  membre 
précèdent ,  ce  qui  fait  le  cinquième  membre  161009  •  On 
marque  un  point  fous  o ,  qui  eft  le  premier  caractère  à  gau- 
che de  la  cinquième  tranche  abbaiffée ,  pour  diftinguer  le  di- 
vidende 16200  .  On  écrit  1  x  ijao  =  5400  pour  le  divilëur 
de  ce  membre  :  &  imaginant  ce  divifeur  fous  le  dividende, 
le  chifre  ;  du  divifeur  fe  trouve  fous  16  du  dividende  :  Se 
l'on  dit  5  eft,  3  fois  dans  16  ;  ainfi  il  faut  mettre  le  que» 
lient  3  à  la  racine  &  encore  au  devant  du  divifeur,  &  di- 
re 3  x  3  =  9.  p  —  9=0.  On  écrit  le  relie  o  fous  9  . 
Puis  on  dit  3  x  o  =  a  ,  o  —  0  =  0,  on  écrit  le  relie  o 
fous  o  du  dividende,  &  l'on  dit  3x0  =  0,  o  —  0  =  0, 
on  écrit  le  refte  o  fous  o  du  dividende  :  &  l'on  dit  î  x  4  = 
it,  12  —  n  =  o,  on  écrit  le  refte  o  fous  t  ,  &  l'on  re- 
tient r.  Enfin  l'on  dit  3  x  5  =  15 ,  15  ■*■  1  qu'on  retende 
—  16  ,  lé  —  16  —  o  ,  on  écrit  le  refte  o  fous  16  .  Ainfï 
l'opération  du  cinquième  membre  eft:  achevée  ,  &  le  refte 
tfto. 

6°.  Le  dernier  refte  étant  o  ,  Se  n'y  ayant  plus  que  des  zé- 
ros dans  les  tranches  fui  vantes ,  il  eft  inutile  de  faire  des  opé- 
rations pour  ces  tranches,  par  lefquelles  on  ne  rrouveroit  que 
o  pour  k  caractère  de  chaque  tranche  ;  il  fuffit  d'écrire  au 
devant  des  caractères  de  la  racine  déjà  découverts  autant  de 
zéros  qu'il  refte  de  tranches  ;  fçavoir  un  icro  pour  le  caraclc 
le  de  chacune  de  ces  tranches ,  &  l'operatbn  fera  entièrement 
achevée.  1700300  eft  la  racine  quarrée  exacte  du  nombre 
propofè  7191610090000. 

III  Exemple. 

On  trouvera  de  la  même  -■  *'  /racine, 
manière  la  racine  quarree  du  3>43.Î9j  3  ^1853 
nombre  3433913.  i*.  Après    ?y  .  - 

l'avoir  partagé  en  tranches  ,       1?  3°         "     1  .. 
on  dira  le  plus  grand  quarré       M  \t ,      3°5    r  Dlïl£ 
contenu  dans  la  première  tran-  37°3-J 
ehe  à  gauche  3  eft  1  .  La  ra.    IC"e  31  4 
einc  quarre  de  1  eft  r ,  Il  faut 

écrire  1  pour  le  premier  caraélere  de  la  racine ,  &  retrancher 
le  quarré  1 ,  de  la  tranche  3 ,  &  écrire  au  delfous  le  relie  1 . 
1" .  On  abbaiflera  la  féconde  tranche  43  devant  le  refte  a , 
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ce  qui  fera  le  fécond  membre  141 ,  on  mettra  un  point  fous 
4  pour  diftinguer  Je  dividende  14.  On  écrira  a,  double 
du  premier  caractère  1 ,  pour  Je  divifeur  du  fécond  membre. 
Et  Ton  dira  combien  de  fois  le  divifeur  j  eil-il  contenu  dans 
dividende  24.  ?  II  y  eit  12  ibis,  maïs  on  ne  peut  écrire  que  g  1 
&  fàifant  l'opération  par  la  penfee,  comme  dans  l'article  fé- 
cond de  l'exemple  précèdent,  pour  éprouver  fï  le  quotient  ? 
n'eft  point  trop  grand  ,  on  trouvera  qu'on  ne  peut  écrire 
que  S  pour  le  fécond  caractère  de  la  racine;  on  écrira  en- 
core 8  au  devant  du  divifeur  2 .  Puis  on  multipliera  18  par  8 , 
&  on  retranchera  du  fécond  membre  243  le  produit  à  me- 
fiire  qu'on  le  formera  ,  &  l'on  écrira  le  relie  ip  au  deflbus  du 
fécond  membre. 

3°.  On  tranfportera  la  troifiéme  tranche  39  devant  le 
relie  ip,  &  l'on  aura  le  troiûéme  membre  1939.  Ondiilm. 
guera  par  un  point  fous  3  le  dividende  19!.  On  écrira  auflï 
le  divifeur  2  x  18  =  36;  et  l'on  trouvera  en  faifant  l'épreuve 
qu'on  ne  doit  écrire  que  s  P°ur  le  troifiéme  caractère  de  la 
racine,  on  l'écrira  encore  devant  le  divifeur  jfi,  Sclonôtcra 
le  produit  5  x  365,  du  troifiéme  membre  1939,  &  l'on  écrira 
le  relie  114  au  delfous. 

4°.  On  defeendra  la  dernière  tranche  rj  au  devant  du 
refte  114,  ce  qui  donnera  le  quatrième  &  dernier  membre 
11413.  On  diltinguera  par  un  point  le  dividende  114a.  On 
formera  le  divifeur  2  jt  185  —  370.  On  trouvera  que  lequo- 
tient  eft  3  .  On  l'écrira  pour  le  dernier  caractère  de  la  racine, 
&  encore  au  devant  du  divifeur  370.  On  retranchera  le  pro- 
duit 3  x  37°3  du  dernier  membre  11413,  &  l'on  écrira  au 
deflbut  le  reAe  314. 

Le  relie  3 14  fait  voir  que  le  r^brerjropofe' 243392  3,n*eft 
pas  un  quarré  parfait.  La  racine  trouvée  1853  ellla racine 
Su  plus  grand  quarré  parfait  contenu  dans  le  nombre  pro- 
poié,  lequel  quarré  eft  3413^;  ceft  à  dire  le  nombre  pro- 
pofé  diminué  du  reite  3  [4. 

La  Mttbode  peur  extraire  îei  racinei  àci  mmérei  qui  contiennent 
des partiei  décimées. 
■97'  L'extraction  des  racines  des  nombres  qui  contien- 
nent des  parties  décimales  ,  fe  fait  de  la  même  manière  que 
l'extraction  des  racines  des  nombres  entiers .  Il  faut  feule- 
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ment  obferver,  i°.  Quand  le  nombre  propofé  contient  des 
nombres  entiers  &  des  parties  décimales,  d'extraire  d'abord 
la  racine  des  entiers ,  comme  s'ils  croient  feuls ,  en  les  di- 
flinguant  en  tranches,  comme  s'il  n'y  avoit  que  ces  entiers , 
&  d'ajouter  aux  tranches  des  entiers  les  tranches  des  parties 
décimales  du  nombre  propfé  ,  faifant  la  dilrinétion  de  ces 
tranches  des  parties  décimales  en  allant  de  gauche  à  droite. 
Pat  exemple  ,  fi  l'on  propofe  de  trouver  la  racine  quarréc 
de  i  j. 34131 1 ,  les  entiers  13  n'occupant  que  deux  rangs,  il, 
en  faut  faire  une  tranche  comme  s'ils  étoient  feuls,  &  diflin. 
guer  enfuixe  les  tranches  des  parties  décimales  chacune  de 
deux  rangs  en  allant  de  gauche  à  droite  de  cette  manière 
13.,  14, 13,11.  Et  fi  la  dernière  tranche  à  droite  navoit  qu'un 
caraflere,  par  exemple,  le  lêur  cafadlere  1,  il  faudroit  ajou- 
ter un  o .  pont  la  faire  de  deux  rangs  .  Si  dans  le  nombre 
propolë  il  y  avoit  eu  trois  rangs  de  nombres  entiers  comme 
dans  152  41311 ,  il  auroit  fallu  faire  deux  tranches  des  feuls 
nombres  entiers ,  &  ajouter  à  ces  tranches  celles  des  par- 
ties décimales  de  cette  manière  1,  31.,  41,  32,  10.  S'il  falloir: 
trouver  la  racine  cubique  ou  3*  de  1324 . 1311  oh  les  entiers 
1 324  occupent  qjatre  rangs,  il  en  làudtuit  ditLnguer  les  tran- 
cha cc:mme  on  le  voit  ici  1,  324.,  23»,  iso,  c'eft  àdire, 
ïl  01:1. -i)p.ii-  ,'ei  rranJits  des  e.^.ei<  .-c.Time  Ois 

étoiri-t  feuls,  âc  y  ajouter  les  tranches  des  patries  décima- 
les chacune  de  trois  tangi 

3'.  Ou  lomi.-  ji.era  <)i.e  lï  pu  r.t  dlibij-era  dans  la  ra. 
cire  1rs  pj mes  décimales  de<  entirrs,  dei;  cire  placé  imrr.édia- 
iemer.t  après  les  caractères  de  la  racine  des  entiers. 

3°  Quand  le  nombre  dort  on  veut  extraire  la  racine  ne 
contient  que  des  parties  décimales  fans  entiers,  il  faut  com- 
mencer la  diftinftion  des  tranches  par  la  gauche  en  allant 
vers  la  droite  ;  &  pour  faire  mieux  concevoir  aux  Commen- 
çans  la  manière  de  diilinguer  les  tranches ,  on  fuppofera  tou- 
jours que  zéro  qui  eft  au  devant  du  point  qui  fepare  les  par- 
ties  décimales  d'avec  les  entiers  qui  iont  repréfentez  pane* 
10  quand  il  n'y  en  a  point,  que  ce  zéro,  dis-je,  qui  repré- 
feme  la  place  des  entiers ,  doit  faire  la  première  tranche  , 
laquelle  ne  donnera  pour  la  racine  que  zéro  :  la  tranche  fui- 
vante  en  allant  de  gauche  à  droite,  "doit  contenir  deux  rangs 
quand  on  cherche  la  racine  quarrée  ;  crois  rangs  quand  on 
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cherche  la  racine  3';  quatre  rangs  quand  en  cherche  la  ra- 
cine 4",  &  ainfi  de  fuite.  Les  tranches  iiûvantes  vers  la  droite 
doivent  contenir  chacune  autant  de  rangs  que  la  précédente  , 
&  quand  ia  dernière  à  droite  en  contient  moins ,  il  faut  lui 
donner  le  même  nombre  de  rangs  en  lui  ajoutant  des  zéros. 

Par  exemple ,  fi  l'on  veut  trouver  la  racine  quarrée  de 
c.  1314131'!  on  diltinguera  ainfi  les  tranches  0.,  13,  34, 1  j, 
si .  Si  l'on  veut  chercher  la  racine  quarrée  de  o .  o [3 1413 11  , 
on  en  diflinguera  ainfi  les  tranches  o. ,  01,  31,  41,  31 ,  10. 
Si  l'on  cherche  la  racine  quarrée  de  o.  0001314132^  on  en 
diflinguera  ainfi  les  tranches  o.,  00,  oi,  31,  41,  32,  ro. 

Si  l'on  cherche  la  racine  3*den,  1314131^  on  en  diflin- 
guera ainfi  les  tranches  o.,  132, 413, 210 .  Si  c'elî  la  racine  }• 
de  o.  013141321,  on  en  diflinguera  ainfi  les  tranches  o.,  olj, 
241 ,  3*1.  Sî  l'on  veut  la  racine  3*  de  00013141321,  on  le  di- 
stinguera ainfi  en  rranches  o. ,  oor  ,  314.,  131,  100.  Si  l'on 
cherche  la  racine  3*  de  o.  000001 3141  j2i ,  on  en  marquera 
ainfi  les  tranches  o.,  000,  oor,  JH>  *i*  >  100.  Il  eneit  de 
même  des  autres. 

Il  faut  d'abord  écrire  o  dans  la  racine  pour  repréfenter  la 
racine  des  entiers  ,  &  marquer  enfuire  à  droite  de  ce  o  le 
point  qui  fepare  les  parties  décimales  de  la  racine  d'avec  les 
entiers  ;  (Se  quand  il  y  a  encore  des  tranches  de  zéros,  com- 
me dans  o.,  009,  000 ,  odi  ,  314,  ij» ,  100,  il  faut  mar- 
quer à  la  racine  un  o  pour  chaque  tranche  qui  ne  contient 
que  des  zéros  fans  chiite  ,  &  commencer  l'opération  à  la 
tranche  qui  contient  quelque  chifiej  dans  cet  exemple  on  la 
commencera  à  la  tranche  001 . 


IV.  Exemple. 
gui  contient  àei  parties  éftimdrt. 
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les  racines  des  nombres  qui  ont  des  parties  décimales ,  comme 
onlevoitdaosl'exemplt.  Eofuiteon  dira,  1-.  Le  plus  grand 
ejuarré  contenu  en  13  eft  9 ,  fa  racine  cil  ; ,  qu'on  écrira  à  la 
racine  ,  &  on  marquera  au  devant  de  ce  3  le  point  qui  doit, 
fiparer  les  panies  décimales.  On  retranchera  9,  quatre  de  3, 
de  13,  &  on  écrira  Iercfl.e4. 

a°.  On  abbaiflera  14  devant  le  refie  4,  &  le  fécond  membre 
fera  414,  On  diltinguera  le  dividende  41  par  un  point  fous  1, 
Se  on  doublera  J  de  la  racine  pour  avoir  Iedivifeur6.  Puil 
on  dira  G  cft  7  fois  dans  41;  mais  fâilânc  l'épreuve  par  la  pen- 
fée,  on  trouvera  qu'il  ne  faut  écrire  que  6  à  la  racine  &  c.-v 
core  au  devant  dudivifeuri  onôterale  produit  6  x  66dc4i4, 
&  on  écrira  le  relie  18  au  deffous. 

3°.  On  tranfporlera  aj  devant  le  refle,  l'on  diltinguera  par 
un  point  dans  le  troilïéine  membre  2823  ,  le  dividende  181  ; 
on  écrira  1x36  =  71  pour  divifeur;  fie  avant  trnuvé  le  quo- 
tient j,  on  l'écrira  à  la  racine  &  encore  au  devant  du  divifeur. 
On  ôrera  :  n  713,  de  1823,  &  l'on  écrira  le  refle  1S54  au 

4.° .  On  defeendra  2 1  devant  Te  refle  précèdent ,  &  on  di- 
ftinguera  par  un  point  dans  le  quatrième  membre  £;4ii ,  le 
dividende  6541 .  On  écrira  le  divifeur  3  x  363  =  716  ;  en 
Écrira  à  la  racine  le -quotient  9  &  encore  devant  le  divifeur. 
On  ôtera  9  x  7269  de  65421,  &  l'on  écrira  le  refle  o  au  def- 
fous. Er  ce  dernier  refle  0  fera  tonnoîire  que'3.  É39e£tla,  ra- 
cine exafle  du  nombre  propofé . 

V.  Exemple. 

i,3a-,4i,3>,io  fî^To9 
031 

"s  Idmlcun. 

0  17  î2  10    ijp  r 

rcflc  1  11  61       I3°°7  J 

Pour  trouver  la  racine  i"  du  nombre  décimal  131.4131  rqui 
a  rrois  rangs  d'entiers,  I*.  II  faut  partager  les  entiers  en  deux 
tranches  1 ,  32,  Se  parrager,  en  allant  de  gauche  àdroite,_  les 
parties  décimales  en  tranches  chacune  de  deux  rangs  ,  ajou- 
tant un  zéro  à  la  dernière  tranche  à  droite  pour  lui  donner' 
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deux  rangs.  Enfuite  on  dira  1  eil  le  plus  grand  quarré  con- 
tenu  dans  la  première  tranche  à  gauche.  On  écrira  1  racine 
quarré  de  1  à  la  racine .  On  retranchera  1 ,  quarré  de  1  ,  de 
fa  première  tranche  1  ,  &  on  écrira  lerefteiero  au  delïous. 
On  abbaiflèra  la  féconde  tranche  ji  devant  le  relie  o  ;  on  con- 
tinuera l'opération  comme  on  le  voit  dans  l'exemple ,  &  l'on, 
trouvera  la  racine  11.  507,*  le  relie  tïitfi  qui  marque  que 
le  nombre  propofé  n'efl  pas  un  quarre  parfait  j  mais  étant  di- 
minué du  refte  iaitfi.il  devient  i]2.  411049  qui  ell  unquar. 
ré  parfait,  dont  la  racine  eftn.  507-  On  marquera  dans  la  ra- 
cine le  point  qui  fépare  les  parties  décimales  après  11  ,  qui  ex- 
priment Il  ««ne  des  tranches  du  nombre  entier  13» . 

v  VI.  Exemple. 

0,00,01,31,41,31,10  {"0^1507 

11  -»1  11s 
o  17  31  10  430 
ttfle      I  11  éi  ,3ot 

Pour  trouver  la  racine  quarréc  du  nombre  décimal 
o.  0001JÏ9131I0,  1°,  on  le  partagera  en  tranches,  comme 
on  le  voit  dans  l'exemple»  on  écrira  d'abord  o  à  la  racine  pour 
le  caractère  de  la  première  tranche  à  gauche,  Si  il  reprefen- 
tera  la  place  des  entiers.  On  marquera  devant  ce  o  de  la  ra- 
cine, le  point  qui  doit  réparer  ks  parties  décimales  de  la  ra- 
.  cine  d'avec  les  entiers  1  &  à  caufe  de  la  féconde  tranche  00 , 
qui  ne  contient  que  des  zéros,  on  écrira  un  zéro  à  la  racine 
pour  le  carafterc  de  cette  tranche.  Mais  la  troifiéme  tran- 
che or  contenant  le  chifre  1,  on  commencera  à  cette  tran- 
che l'opération  ,  &  l'on  dira  1  eft  le  plus  grand  quarté  con- 
tenu dans  cette  tranche  ,  la  racine  quarrée  de  1  eft  1 ,  on 
écrira  1  à  la  racine  ,  l'on  retranchera  1  quarré  de  1  ,  de  la 
tranche  ot  ,  &  on  écrira  le  refte  o  faut  cette  tranche. 

a".  On  abbaificra  la  tranche  fuivante  3»  devant  ce  refte; 
on  continuera  l'opération  que  l'on  voit  toute  faite  dans  l'exem- 
ple, comme  dans  les  exemples  précédera. 

Ai  ij 
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Exemples  de  Ftxtraffle*  de  la  rotin?  »%w  ou  3'. 
VII.  Exemple. 


,  748fc01.J111n1.bre,  5|'~J, 


r  63j 


389  =  ïa,*-*-3«*,*y 


«être) 

ur  leqnitridnic  membre;  ^  —  i' 


ÏI87QO  .  .  =  JiTifeHC. 

9  =  &"  

1189430?  =  ï''**"3^!"*"*' 

3  =  * 


   f  ïi..  =  3«*4mfeur; 


1669  =  }a'" 


1I^83  =  3aJi-^■3rfî'-fi, 

Pour  trouver  h  racine  cubique  ou  rroifiéme  du  nombre 
13748(88631,  ï°,on  le  partagera  en  tranches  de  trois  rangs 
chacune  ,  en  allant  de  la  droite  a  la  gauche .  La  première  à 
gauche  ne  fe  trouve  avoir  que  deus  rangs  .  Enfuite  on  dira  K 
plus  grand  cube  contenu  dans  la  première  tranche  A  eft  8 . 
Sa  racine  cubique  eft  1 ,  on  écrira  2.  =  a  pour  le  premier 
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caraflere  de  la  racine,  011  ôtera  de  la  première  tranche,  8  cu- 
be de  î  ,  &  l'on  écrira  le  relie  1 1  au  deffims. 

i°.  On  abbaiflèra  la  féconde  tranche  748  au  devant  du 
refle  11  ,  ce  qui  donnera  le  fécond  membre  1174$.  On 
diilinguera  le  dividende  117  par  un  point  feus  7.  On  for- 
mera le  divifeur  en  multipliant  ixz  —  ^  —  a'parj,  & 
J'on  aura  11  —  jb"  pour  divifeur,  qu'on  écrira  à  part .  Fai- 
fânt  la  divifion  on  trouvera  le  quotient  9  .  Mais  avant  de 
l'écrire  à  la  racine  ,  on  examinera  fi  9  n'eft  point  trop  grand  : 
on  fuppofera  9  —  b  de  la  formule  ,  on  formera  à  deux  fois 
les  produits  prefcrits  par  la  formule  %fh  Jab1  •+<  i' .  On 
prendra  d'abord  les  produits  jK2xp  =  54  =  31?i1&p>ip 
=  îl  =  C,  qu'on  écrira  les  uns  fur  les  autres  dans  les  rangs 
qui  leur  conviennent  ,  &  on  multipliera  leur  femme  i8ti 
=  3«"  ■+■  jai  t'  par  9  =  h ,  &  on  verra  que  le  produit 
16385  =  îa^-t-  lai'-*-  b'  furpalie  le  fécond  membre  11748. 
Ainfi  p  e(î  trop  grand  . 

On  ferme  à  deux  fois  lej  produits  prefcrits  par  la  formule 
3>j*&*-  ieh'-*-b>  pour  abréger  le  calcul  dans  la  pratique, corn- 
point  trop  grand,  on  fera  par  lapenfée  la  multiplication  de 
1S11  —  301-*-  34*-*-  **  par  p  —  (t ,  en  allant  de  la  gauche 
à  la  droite ,  &  l'on  fera  en  même  temps  la  fouflraérion  du  fé- 
cond membre,  en  difant  g-  x  î  =  p  ;  >i  — 9>=  1>>  avec 
7  dans  le  rang  fuivanf  =  17.  Puis  on  dira  p  x  8  =  71,  mais 
71  furpaffe  17,  ainfi  on  ne  peut  pas  faire  la  fuullrailion.  Cela 
fait  connoître  que  9  eit  trop  grand .  , 

On  fuppofera  que  le  quotient  qui  doit  Être  le  iëcond  cara- 
ctère de  la  racine  eft  8  =  i,  on  fermera  les  produits  pre- 
icritspar  3^ lob-*-  *"  qu'on  ajoutera  dans  une  femme,  Se 
l'on  multipliera  par  la  penfée  cette  femme  1744.  =  3a1 
h-  \ab*-b*  par  8  ~b,  en  allant  de  gauche  à  droite  pour  voit 
fi  8  n'elî  point  trop  grand  ,  &  on  fera  en  même  temps  la  fou- 
ftra£tion  des  produits  à  mefure  qu'on  les  fermera  ,  du  fécond 
membre,  en  difant  !»i=î,  ji  —  8=3.3  avec  j  dans 
k  rang  fuivant  =  37.  Puisondira  8*7=  56.  Ou  ne  peut 
pas  ôter  5S  de  37  .  Ainfi  S  eft  encore  trop  grand . 

On  n'écrira  donc  que  7  à  la  racine  pour  le  caraifere  du  1" 
membre,  Ût  même  on  rte  l'écrira  qu'aptes  avoir  éprouve  par 
l'efprit.de  la  manière  qu'on  vient  de  1e  faire  pour  9  &  pour  î, 
A  a  ïii 
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que  7  n'eft  point  trop  grand.  Onfuppofera  7  =  S,  on  for- 
mera les  produits  prcfcms  par  la  formule  3<£  ■+■  \ab  b' ,  Se 
en  fera  3  l'ordinaire  la  m  u  It  i  pli  cation  de  la  fomme  de  1669 
—  33'  -t-  jab-^é"  par  7  =  i,  en  allant  de  la  droite  i  la  gau- 
che; &  à  mefure  qu'on  trouvera  les  produits  particuliers ,  on 
les  retranchera,  fans  les  écrire,  du  fécond  membre,  fit  l'on 
écrira  feulement  lereileau  défions  du  fécond membre,  en 
difant  7  x  p  —  0*3.  68  —  63  =  j,  on  écrira  le  refte  5  fous 

5  du  fécond  membre ,  &  l'on  retiendra  S  ajouté  à  S  pour  la 
faire  valoir  68.  Puis  l'on  dira  7  x  6  =  41,  41  -H  fi  qu'on 
TCtcnoît  =48.  54  —  48  =  S.  On  écrira  le  refte  6  fous 
4,  &  on  retiendra  j.  Après  on  dira  7  x  6  =  41.  41  ■+-  j  qu'on 
retenoit  =  47.  47 —  47  =■  o.  On  écrira  le  relie  a  fous  7, 

6  on  retiendra  4,  Après  on  dira  7x1—7.  7  ■*-  4  qu'on 
referait  =  rr.  ir  n  —  o.  On  écrira  le  refte  o  fous  rr, 
&  l'opération  du  fécond  membre  fera  achevée  :  le  refis 

3°.  On  tranfportera  la  traifïéme  tranche  688  devant  le  te. 
fie  63,  Cela  fera  le  troifiéme  memhre  6  5Û88 .  On  diftingue- 
ra  le  dividende  656  pat  un  point  fous  6 .  On  formera  le  divi- 
feur  en  fuppolânt  17  =  a,  &  prenant  le  produit  3  «27x17 
=  1187=  34*.  Ce  produit  fera  lediiifeurdu  troifiéme  mem- 
bre. Mais  voyant  que  le  divifeur  1187  n'efl  pas  contenu  dans 
Te  dividende  656,  on  écrira  o  pour  le  troifiéme  caraftere  de  la 
racine,  &  l'opération  du  troificme  membre  fera  achevée. 

4°.  Onécrira  la  quatrième  tranche  691  devant  le  troifiéme 
membre .  Cela  fera  le  quatrième  membre  6%iH6pt .  On  dï- 
ftinguera  le  dividende  par  un  point  fousfi.  Pour  avoir 

le  divifeurde  ce  membre  on  fuppofera  170  =  a,  &  l'on  pren- 
dra le  produit  3  x  170  x  170  =  118700  —  On  trouvera 
que  le  quotient  ell  3 ,  que  l'on  écrira  à  la  racine .  On  fuppo- 
lera  3  =  £ .  On  formera  les  produits  que  prefêric  la  formule 
3«*  3*1  ■**  :  O"  les  ajoutera  dans  une  fômmc  :  on  mul- 
tipliera par  l'cfprit  cette  fômme  11894303  =  30"*-  l"b  -vi" 
par  î  =  i  >  &  ï  mefure  qu'on  formera  les  produits  particu- 
lière 1  on  les  retranchera,  fans  les  écrire,  du  quatrième  mem- 
bre, &on  écrira  le  refte  au  deffous .  On  dira  donc  3  x  3  =  17. 
31  — 17  =  4,-  011  écrira  le  relte  4  fous  1 ,  &  on  retiendra  j 
qu'on  a  ajouté  à  1  pour  !c  faire  valoir  31.  Puisondira  3  x  0  =  0. 
o-t-  3  qu'on  retenoît=  3.9  —  3  —  6.  On  écrira  le  refte 6 
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Tous  g.  Apiesondiraj  x  j  =  9.  16  —  9  =  7.  On  Ecrira 
le  relie  7  fous  fi,  &  on  retiendra  1 .  Ondiracnfut:e3  X4  =  r2. 
Il  -t-  I  qu'on  retenait  =  TJ-  18  —  r  J  —  5. On  Ecrira  5  au 
dellous  de  8,  &  on  retiendra  1.  Après  quoi  on  dira  3  X9  —  27. 
17  h-  r  qu'on  retenoii  =  2Î.  28  —  18  =  o.  On  écrira  le 
reile  o  fous  8,  &  on  retiendra  1;  &  l'an  dira  3  xî  =  14, 
34  —  1  qu'on  retenoit  =  16.  16  —  16  =  o  .  On  écrira  le 
relte  o  fous  S ,  tk  on  retiendra  ».  Enfuite  on  dira  î  x  1  =  3 . 
3*  a  qu'on  retenoit  =  s-  7  —  5=0;  on  écrira  lerefteo 
foiisj.  Enfin  on  dira  3  x  1  =  6.  6  —  6=0.  On  écrira, 
ft  l'on  veut,  le  icfte  o  fous  fi .  Le  relie  du  quatrième  mem- 
bre eft  5764. 

L'opération  eft  achevée  ,  n'y  ayant  plus  de  tranches  fur 
leTquelfes  il  Aille  opérer  .  1703  cil  la  racine  du  plus  grand 
cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  i9;4!fi8K*9!  .  S:  l'on 
diminue  le  nombre  propoiê1  du  dernier  -relrc  5764)  on  aura 
«c  plus  grand  cube. 

VIII.   Exe  m  p  l  e. 
Çlui  -contient  dis  partiel  dic'mdei . 

ABC  /ncine.  ~P"<"  '=  r«°nJ  membre. 


M2.,4I3,024Wfi 
7*9 


303     413  ftcomtmeiDbr, 


26524  =^3a**3aS  rt-i' 


19  740  014  j.membr, 
]?    041  176 


311191  =33*6  -I-  jal?  ï  i' 


1    âj>8  848  rtfle. 


5       1746.  —\ab 
3lt— fr- 


•97  =  " 


7' 


343  ..  =  33*  divifcur. 


183673=3^^-3^**' 
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trouvera  de  la  même  manière  la  racine  cubique  du 
nombre  décimal  932.413014  :  la  feule  choie  à  quoi  il  faut 
prendre  garde  >  elt  de  commencer  le  partage  des  tranches 
par  les  entiers .  Et  comme  ils  occupent  trois  rangs,  ce  qui 
fait  une  tranche  ;  la  première  tranche  fera  des  numbres  en- 
tiers pji.  On  ièra  les  tranches  fat  vantes,  en  allant  de  gau- 
che à  droûe ,  chacune  de  trois  rangs  ;  &  fi  la  dernière  à  droite 
avoir  moins  de  trois  rangs ,  on  y  fuppléroït  par  des  zéros. 
On  opérera  enfuitc  à  l'ordinaire. 

i°.  On  cherchera  dans  la  table  des  puiuances  des  neuf  chi- 
fres  le  plus  grand  cube  contenu  dans  la  première  tranche  931, 
&  l'on  trouvera  que  c'eft  729  cube  de  j .  Ainli  on  écrira  9  à 
!a  racine  pour  le  premier  caractère  qui  elt  celui  des  entiers, 

6  l'on  mettra  au  devant  de  9  ie  point  qui  doit  dilttnguer  les 
parties  décimales  d'avec  les  entiers,  on  ôtera  729,  cube  de 
9 ,  de  la  première  tranche  p  j  2 ,  &  on  écrira  le  telle  203  au 
défions. 

i*.  On  abbaiffera  la  féconde  tranche  4r  3  devant  le  relie, 
ce  qui  fera  le  fécond  membre  203413.  On  distinguera  le  di- 
vidende 2034  par  un  point  fou=  4. .  On  fiippoicra  3  =  a  ;  on 
formera  le  divifeur  143  ,.  — 3a1.  On  fera  ladivifion,  ckot» 
verra  d'abord  que  le  quotient  9  feroit  trop  grand .  Car  en 
multipliant  par  la  penlëe  le  divifeur  243  de  gauche  à  droite 
par  p,  &  failant  en  même  temps  la  fouilraition ,  ondiroit 
5x1=18.  30  —  16=1,  Et  2  avec  le  3  fuivant  ferait  13. 
On  dirait  enfuiteo  x  4  =  3S  :  on  ne  peut  pas  ôter  36  de  13. 
Ainfî  p  feroit  trop  grand. 

On  éprouvera  auflî,  comme  on  le  voit  marqué  dans  l'exem- 
ple, que  B  feroit  trop  grand;  c'ell  pourquoi  on  n'écrira  que 

7  â  la  racine  :  &  fuppolânt  7  —  b,  on  formera  les  produits 
reprélentM  par  la  formule  3^  -t-  iali'  fi  l'on  veut  à 
deux  fois,  cnmme  on  l'a  expliqué  uans  l'exemple  précèdent; 
On  retranchera  du  fécond  membre  la  fournie  de  ces  produits, 
&  l'on  C-crira  le  relie  1 9740  au  delTous. 

3°.  Ou  iranfportera  la  troiCéme  tranche  014  au  devant  du 
relie  précèdent,  ce  qui  fera  le  troiiïéme  membre  19740014. 
On  diftinguera  le  dividende  r<)74ao  par  un  point  fous  o  de 
la  tranche  abbai liée .  On  fuppolera  la  femme  des  caractères 
de  la  racine  dtja  di-couveus  97=^  &  on  formera  le  di- 
vifeur 


des  Puissances  des  gr.  Litt.  Liv.I.  igj 
viftur  18117  =  3«*-  Faifant  la  divilïon  on  trouvera  le  quo- 
tient 6  ■=.  b  qu'on  écrira  à  la  racine.  On  prendra,  fî  l'on  veut, 
à  deux  foi*  les  produits  prefcriis  pat  la  formule  $itb+-$ab' 
w»  b1 .  On  retranchera  du  troisième  membre  la  Tomme  de  ces 
produits  17041176,  &  l'on  écrira  le  relie  2698848  au  def- 
r   :la  cft  achevée.  9.  76  ell  la  racine  cubique 


plus  grand  cube  contenu  dans  le  nombre  propofé  .  Ce  plus 
grand  cube  eft  931.413014  — 1698848  =  919^  7I4l76- 
De  ÏExttatïmn  de  la  racine  j'. 
IX.  Exemple. 

Pour  le  fécond  mtuifcre . 


4=ê 


7o,i583îJ7i4H\134 

3*  ism 


310...=  lO^i 
(40..  =  ioa*6*. 
640 .  = 
îj6=&* 


J    794JO  71414  j.intW 
ï  7WP  7*4*4 
0,00000, 00000  une. 


Four  le  troiliéme  nsrûire . 

139910;  ....^ja* awfwt. 

48(680...=  toa'i 
*        84640..=  'Oa* 
7j6o.=  S"*1 

.  a;6=^'  


80  ....  =  ï<J*dmfenr, 
240...  =  IOa»i 


57^49071414=1- 


Pour  trouver  la  racine  5e  du  nombre  701583371414.,  iD, 
On  le  partagera  en  tranches  chacune  de  cinq  rangs  en  allant  de 
la  droite  à  la  gauche;  la  première  à  gauche  fc  trouvera  n'avoir 
que  deux  rangs.  On  cherchera  dans  ia  table  des  puiifances  des 
neuf  chiffes  la  plus  grande  cinquième  puiiTance ,  repréfentée 
par  a1  de  la  formule  de  la  s"  puiflanec  ,  qui  cil  contenue  dans 
la  première  tranche  à  gauche  70,  &  ayant  trouvé  que  ceft 
31 ,  5'  puiiTance  de  »,  on  Ecrira  1  à  la  racine  pour  le  premier 
caradtere .  On  retranchera  ji,  5*  pui/Tànce  de  t,  de  la  pre- 
mière tranche  70,  &  l'on  écrira  le  relie  38  audclÉus. 

1".  On  abbaiffera  la  féconde  tranche  au  devant  du  relie  38, 
ce  qui  fera  le  fécond  membre  38  1583}  Ondiflinguera  Je  dividen- 
de 38 1  par  un  point  fous  1 .  La  formule  de  la  s*  puiflànce  sa"i  -m 
loaV  jod'i'  -*-  5*i*-t-  i*  fait  voir  qu'en  fuppofant  le  pre- 
mier caradtere  de  la  racine  1  =  «i ,  il  faut  prendre  =  80 
pour  divifeur.  Etfàifant  la  divifion,  on  trouvera  d'abord  le 
quotient4.  Mais  fuppofant  4  =  b ,  &prenanc,  G  l'on  vent 
à  deux  fois  (  comme  dans  les  exemples  de  l'extraction  de  la 
racine  cubique  )  les  produits  que  preferir  la  formule  ,  on 
verra,  comme  il  eft  marqué  dans  l'exemple,  que  la  fomme 
des  produits  furpaffe  le  fécond  membre  i  ainfi  4.  eff  trop 
grand,  i!  ne  faut  écrire  que  3  à  la  racine.  Et  fuppofant  3  =  b, 
il  faut  former ,  Ci  l'on  veut ,  à  deux  fois  les  produits  repré- 
fentez  par  s<i*&  ■**  taa'lf  ■*■  roa'i'  -t-  safr*  -t-  i> ,  tetranclier 
du  fécond  membre  !a  fomme  de  ces  produits ,  &  en  écrire  le 
relie  5  73490  au  deffous  :  On  en  voit  l'opération  dans  l'exem- 
ple. 

3°.  On  tranlpartera  la  troifiéme  tranche  au  devant  du  refte 
précèdent,  ce  qui  fera  le  troiGéme  membre 571141)071414, 
On  diftinguera  le  dividende  J794907  par  un  point  fous  7. 
Pour  trouver  le  divifeur  on  fuppofera  la  fomme  des  .ieus 
car*dteres  dîja  découverts  13  —  a,  &  l'on  formera  le  divi- 
feur 1399105  ....  =  5**.  On  trouvera  que  le  quotient  eft  4, 
que  l'on  écrira  à  la  racine;  &  fuppofant  4  —  i  ,  on  prendra 
les  produits  repréfentez  par  la  formule  5W  -t-  loa'i* 
iod*^H>  5 al* 6'  1  comme  on  le  voit  dans  l'exemple.  On 
retranchera  du  troifiéme  membre  la  fomme  de  ces  produits 
57949071414,  &  le  relie  étant  zéro ,  on  fera  afluré  que  134 
eft  la  racine  j"  esadie  du  nombre  propofé  qui  eft  une  î'  puii- 
iânee  parfaite. 
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Avertissement. 

S 1  l'on  veut  un  exemple  de  l'extraction  delà  racine  d'un 
nombre  qui  contienne  des  partie*  décimales,  il  n'y  a  qu'à  met- 
tre le  point  qui  diltingue  les  parties  décimales  d'avec  les  entiers 
après  70  dans  le  nombre  70.  r  5835, 41424.  de  l'exemple  pré- 
cédent, faire  la  première  tranche  à  gauche  des  feuls  entiers  70, 
3l  diftinguer  les  tranches  lui  vantes  de  droite  à  gauche ,  en  don. 
liant  à  chacune  cinq  rangs  ;  extraire  enfuite  la  racine  cinquiè- 
me comme  dans  l'exemple  précèdent ,  &  mettre  un  point 
dans  la  racine  après  x  qui  elt  le  chifre  de  la  racine  des  en- 
tiers ,  pour  diftinguer  le  caractère  1  des  entiers  d'avec  les  ca- 
ractères fuivans  34  des  parties  décimales. 

Les  Cnmmençans  peuvent  faire  tant  d'exemples  de  l'extra, 
ftion  des  racines  qu'ils  voudront  ;  ceux  que  l'on  a  mis  fuffifenc 
pour  leur  faire  concevoir  la  méthode  générale  de  faire  ces  ex- 
trairions .  Il  eft  bon  qu'ils  fe  rendent  familière  l'extraction  de 
la  racine  quarrée,  qui  eft  celle  dont  on  peut  faire  plus  d'ufa- 
ge  dans  les  Mathématiques .  Ils  pourront  auiïi  faire  quelques 
exemples  de  l'extraction  de  la  racine  cubique ,  dont  la  prati- 
que eft  neceJTaire  en  quelques  occaiions.  Les  extractions  des 
racines  plus  élevées  fc  préfentent  S  rarement  qu'il  fuffit  d'avoir 
bien  conçu  la  manière  de  les  faire,  fans  qu'il  foit  neceflai- 
re de  fe  les  rendre  familières  ;  &  ils  Ce  fouviendront  qu'il  fuf- 
fit de  ffavoir  trouver  les  racines  i*  &  3%  pour  découvrit  *  les  »  Isgt 
racines  4">  6",  8" ,  9" ,  !j"(&c. 

Démtsnjirœtioa  du  Problème  de  ïextrtitthn  dei  minet 
det  mtnhei  . 

Quand  il  nerefierien  à  la  Un  de  l'opération,  le  Problê- 
me fait  découvrir  les  caractères  de  laracine  d'une  puiflàn- 
ce  numérique  quelconque ,  qui  font  tels  qu'en  prenant  par  or- 
dre les  produits  de  ces  caractères  *  comme  le  preferit  la  for.  •  ij7. 
mule  de  la  puifTance ,  on  formera  la  même  puiffanec  numéri- 
que propofee  >  car  par  l'opération  du  Problême  on  retranche 
par  ordre  ces  mêmes  produits  de  la  puifTance  numérique  pn> 
polêe ,  &  il  ne  relie  rien .  Le  Problème  fait  donc  trouver  la 
racine  de  la  puifTance  numérique  propolêe.  Ce  qu'il  fallait 
démontrer. 

Quand  il  y  a  un  relie  à  la  fin  de  l'opération ,  il  eft  évident 
Sb  ij 
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par  le  raifonncment  qui  précède  ,  que  le  Problème  fait  dé- 
couvrir la  racine  de  la  plus  grande  puifTance  numérique  par- 
faite du  même  degré,  qui  eft  contenue  dans  la  puifTance  nu- 
mérique imparfaite  propofée  i  laquelle  puiflance  numérique 
parfaite  eft  égale  à  la  puifTance  numérique  imparfaite  pro- 
pofée  diminuée  du  refte  qui  s'eft  trouvé  à  la  fin  de  l'opéra. 

La  formation  des  puifTances  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  décimales  étant  femblable  à  celle  des  nombres  en- 
tiers, la  réfolutton  des  unes  &desautres,  c'elî  à  dire,  l'ex. 
traction  de  leurs  racines  eft  aufli  femblable,  5c  la  démonflra- 
tion  de  l'extraction  des  racines  des  unes  eft  femblable  à  la 
démonftra  lion  de  l'extraétion  des  racines  des  autres. 

La  manière  A  l'afihrer  dans  ta  pratique ,  fi  Ton  a  fuivi 
exactement  les  règles  du  Problème . 

T  i  A  démon  (Ira  tion  précédente  fert  à  faire  connaître  que  les 
règles  que  l'on  a  données  pour  l'extraction  des  racines  font 
infaillibles  ;  mais  pour  s'afïurer  fi  dans  la  pratique  on  les  a 
fuivies,  &  fi  l'on  n'a  point  pris  un  nombre  pour  un  autre, 
il  n'y  a  qu'à  élever  la  racine  qu'on  a  trouvée  à  la  puiflance 
marquee  par  l'cxpofànt  de  la  racine,  c'eft  à  dire  au  quarrt, 
fi  l'on  a  extrait  la  racine  quarrée;  au  cube,  fi  l'on  a  extrait 
la  racine  cubique.  Sic,  fie  la  puiflance  qu'on  trouvera  doit 
être  égale  au  nombre  propofe  dont  on  a  extrait  la  racine, 
s'il  n'y  a  point  eu  de  refte  à  la  fin  de  l'opération  ;  s'il  y  a 
eu  un  rcflc  à  U  fin  de  l'opération,  il  faudra  ajouter  ce  re- 
lie à  la  puiflance  qu'on  trouvera,  &  la  (ômrne  doit  être  éga- 
le au  nombre  propofé . 

La  manière  de  îaflurer  quand  il  y  a  an  rtfi*  conjiderakle  à  l* 
fin  de  toperatha,  fi  la  racine  qu'on  a  trouvée  eft  celle  de  Lt 
plus  grande  puiflance  du  aime  degré  contenue  dam  h  nombre 
propojé. 

On  a  Tn>  «"t'ife  tïf,  qu'en  fuppofant  que^de  la  formu- 
le de  la  féconde  puifTance  repréfente  tous  les  caratlercs  de  U 
racine  d'un  quarté  parfait,  fi  l'on  met  r  à  la  place  de  i  dard 
aat  -t-  l'on  aura  za  -t-  i  qui  repréfente  ce  qu'il  faut  ajou- 
ter à  ce  quarré  parfait  ,  pour  en  faire  le  quarré  parfait,  dont 
la  racine  furpafîè  d'une  unité  la  racine  du  quarré  précèdent . 
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Qu'en  fuppofant  de  même  que  a  repréfeute  tous  les  caractères 
de"la  racined'un  cube  parfait ,  3^  *  5*  *  1  *f 
produits  qu'il  faut  ajouter  a  ce  cube ,  pour  avoir  le  cube  de  !a 
racine  «juL  furpafle  la  première  de  l'unité .  11  en  eu:  de  même 
des  puilfances  plus  élevées . 

L'on  déduit  dc-la  que  pour  safiurer  fi  le  relie  quon  trouve 
après  chaque  opération  de  l'en  traction  de  la  racine  quelcon- 
oue  d'un  nombre  n'eft  point  trop  grand ,  il  n'y  a  qu'à  fuppofcr 
que  a  rrpréfente  tous  les  caractères  de  la  racine  deja  décou- 
verts &  prendre ,  quand  c'elt  la  racine  quarrée  ,  les  pro- 
duits représentez  par  ia  -t-  1  i  quand  c'elt  la  racine  «bique, 
les  produits  représentez  par  3a  -t-  1  ;  quand  c  eft  la 

racine  s',  les  produits  repréienrez.  par  54*  10a'  ■+■  loa" 
M-  sa  -t-  i  &  ainfi  des  autres.  Si  le  relie  qu'on  a  trouvé  eft 
moindre  que  la  Tomme  de  ces  produits ,  il  efi  évident  que  la. 
racine  découverte  eft  celle  de  la  plus  grande  puilîancc  parfai- 
te du  même  degré,  qui  eft  contenue  dans  les  tranches  fut 
lefquelles  on  a  fait  l'opération  :  fi  le  relie  qu'on  a  trouve  fur- 
parte  la  fomme  des  produits,  il  eft  évident  que  la  racine  trou. 
Vee  eft  trop  petite,  &  dans  ce  cas  il  faut  recommencer  1  es- 
traction  de  la  racine  qu'on  cherchoit. 

Par  exemple,  pour  s'attirer  que  lerefte  irjo8S48  quon  a 
trouvé  à  la  fin  de  l'opération  de  la  troifiéme  tranche  de 
l'exemple  huitième  n'eft  point  trop  grand ,  on  fuppofera  la 
fomme  des  caractères  de  la  racine  deja  découverts  9j6  =  a, 
.&  l'on  prendra  la  fbmme  des  produits  que  reptéiente  ja* 
-t-  ;.i  1  ■  Cette  fomme 
3860657  eft  plus  grande  que  1857728  = 
le  relie  1*98848  ;  on  eft  af-  =  3" 

furé  par.là  que  le  relie  n'eft  r  =  1 

pas  trop  grand  ;  c'elt  à  dire ,  " 

que  le  plus  grand  cube  par-  i8Èotfs7  =  3"*  "*"  ï"  "**  1 
fait  contenu  dans  le  nombre 

9314.11.oj4,  dont  on  a  extrait  la  racine  cubique ,  Cil  le  cube 
parfait  qui  a  pour  fa  racine  976. 

£>t  r  approximation  dei  racine . 
On  démontrera  dans  la  fuite  qu'il  n'y  a  aucun  nombre, 
foit  entier,  foit  rompu  ,  ou  l'un  &  l'autre  enfemble,  qui  puifle 
être  la  racine  esafle  d'une  puiflance  numérique  imparfaite  . 

Bb  iij 
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Ainfi  quand  en  faifant  l'extraction  de  la  racine  dan  nombre, 
on  trouve  un  relie  à  la  fin  de  l'opération ,  il  ell  certain  qu'on 
ne  fcauroit  exprimer  par  un  nombre  entier  ,  ni  par  une  Ira- 
ftion ,  ni  par  un  entier  et  une  fraition  joints  enfemble ,  la  ra- 
cine exafte  de  ce  nombre .  Cependant  la  Géométrie  fournit 
une  ligne  qui  ell  la  racine  exacte  d'une  puiffance  numérique 
imparfaite,  en  fuppoûnt  cette  puiflanoe  imparfaite  exprimée 
par  une  ligne  diviléc  en  autant  de  parties  égales  que  la  puif- 
iânee  numérique  imparfaite  contient  d  unirez . 

Dans  la  feience  du  calcul  des  grandeurs  en  gênerai  que  nous 
expliquons  ici ,  on  fait  deux  ebofes.  par  rapport  à  ces  racines 
des  puiffances  numériques  imparfaites  .  1° .  On  les  exprime 
par  le  ligne  radical  e* ,  au  delius  duquel  on  écrit  l'cxpofànt 
de  la  racine  .  Par  exemple  ,  j  eft  un  quarré  imparfait ,  on 
en  exprime  la  racine  de  cette  manière  1^3  ,  c'eff  à  dire  raci- 
ne a'  ou  quarree  de  j.  De  même  12  ell  une  3'  puiffance 
imparfaite  ,  on  en  exprime  ainlî  la  racine  t^i  1  ;  c'cft  à  dire 
racine  j*  ou  cubique  de  11.  lien  efl  de  même  des  autres- 
Ces  expreflions  des  racines  des  puiffances  imparfaites,  s'ap- 
pellent les  expreffions  des  grandeurs  mcommtnjurablti .  On  en, 
expliquera  le  calcul  dans  le  3.'  Livre.  a°  .  Comme  l'on  a  fou- 
vent  befoin  dans  les  Mathématiques-pratiques  d'avoir  les  ra- 
cines les  plus  approchantes  qu'il  fc  puiffe  des  véritables  raci- 
nes de  ces  puiffances  numériques  imparfaites ,  lefquelles  raci- 
nes véritables  ne  peuvent  s'exprimer  exactement  par  nom- 
bres, la  feience  du  calcul  donne  la  méthode  pour  trouver  les 
racines  les  plus  approchantes  qu'il  foit  poffible  des  véritables 
racines  des  puiffances  imparfaites  j  ceft  a  dire  ,  ces  racines 
approchantes  étant  multipliées  par  elles-mêmes  continuement 
autant  de  fois  moins  une  que  leur  expofant  contient  d'unitez, 
(  une  fois  quand  c'eft  la  racine  quarrée  ;  deux  fois  quand 
c'elï  la  racine  3"  ,  fie  ainlî  des  autres  )  les  produits  appro- 
chent de  fi  près  des  puiffances  numériques  imparfaites ,  que 
la  différence  en  efl  infenfible.  On  appelle  cette  méthode  1' ap~ 
fteximaha  dci  racmtt.  La  voici.  ■  -■  - 
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Mithoil  $our  r approximation  dn  racines. 

•  A.P  R  E  s  avoir  "mvé  >  P»rle  Problème  précèdent,  U  racine 
de  la  plus  grande  puiiïancc  parfaite,  qui  eft  contenue  dans 
la  puilfance  imparfaite  propofée,  il  faut  marquer  au  devant 
de  la  racine  découverte  vers  la  droite  le  point  qui  doit  di- 
ilinguer  les  entiers  d'avec  les  parties  décimales;  ajouter  au 
devant  du  dernier  refle  qui  s'eft  trouvé  à  la  fin  de  l'opéra- 
tion une  tranche  d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  rangs  dans 
chaque  tranche  du  nombre  propolé  fur  lègue!  on  a  opéré, 
c'efl  à  dire  deux  zéros  fi  l'on  extrait  la  racine  quarrée;  trois 
zéros  fi  c'efl  la  racioe  3*,  &  ainfi  des  autres  ;  regarder  ce  relie 
avec  les  zéros  ajoutez,  comme  un  nouveau  membre  de  l'ex- 
traétionj  opérer  fur  ce  membre  comme  l'on  a  fait  fur  ceux 
rjui  le  précèdent,  &  écrire  le  caractère,  qui  convient  à  ce 
membre,  à  la  racioe  au  devant  du  point  qui  diftiogue  les  en- 
tiers d'avec  les  parties  décimales;  c'eft  à  dire  ce  caractère  de 
la  racine  exprimera  des  dixièmes;  &  écrire  le  relie  que  don- 
nera l'opération  au  deffous  de  ce  membre. 

II  lâut  ajouter  à  ce  relie  autant  de  zéros  qu'au  précèdent, 
ce  qui  en  fera  le  membre  fuivant  de  l'opération ,  &  opérer 
fur  ce  membre  comme  fur  le  précèdent;  écrire  le  caractère 
qui  lui  convient  a  la  racine  au  devant  du  membre  précèdent, 
&  le  refte  au  deffous. 

Ii  faut  continuer  d'ajouter  aiofi  au  dernier  relie  autant  de 
ïeros  qu'au  précèdent,  ce  qui  donnera  le  membre  fuivant 
de  l'extraction;  ajouter  au  relie  que  donnera  ce  membre  le 
même  nombre  de  zéros  qu'au  précèdent,  &  ainfi  à  l'infini 
■ou  tant  que  l'on  voudra .  -Les  caraéteres  des  entiers  écrits  à  la 
racine,  joints  aux  parties  décimales  qu'on  a  découvertes  par 
les  opérations  qu'on  vient  de  preferire  ,  feront  la  racine  ap- 
prochée de  la  puifiance  numérique  imparfaite  fur  laquelle  on 

^L'approximation  des  racines  des  nombres  qui  contiennent 
des  parties  décimales ,  &  où  l'on  a  trouvé  uo  refte  à  la  fia 
de  l'opération ,  fê  fait  de  la  m£me  manière  que  celles  da 
nombres  entiers,  cicepté  qu'il  ne  faut  point  marquerd'au- 
tre  point  dans  la  racioe  pour  -diflinguer  les  parties  décimales 
d'avec  les  entiers,  que  celui  oui  a  été  marqué  au  commen- 
cement de  l'opération. 
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Exemple  de  Fapproximaliou  dei  rac'mei. 
]t4S»tfi*3 (1853.0847 

19  Î9 
1  14  ij 
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3701* 

relie     î  1400OO  370608 
I7SI3600  370*164 
IÉ88944OO 
005462531 

En  faifant  l'extraction  de  la  racine  quarrée  du  quatre*  im- 
parfait 14139*3 ,  dans  le  troifie'me  exemple,  on  a  trouvé  la 
racine  1853,  Se  le  relie  314 .  Pour  découvrir  une  racine  qui 
approche  canr  près  qu'on  voudra  de  la  véritable  racine  qu'on 
ne  feauroit  exprimer  par  nombres,  il  faut  mettre  un  point 
au  devant  de  la  racine  déjà  trouvée  en  entiers  1853;  ce  point 
fervira  à  dirtinguer  les  entiers  déjà  découverts  d'avec  les  par- 
ties décimales  qu'on  va  y  ajouter.  Ii  faut  ajouter  deux  zéros 
aureftc3i4,  ce  qui  donnera  le  nouveau  membre  31400.  On 
dirtinguera  le  dividende  de  ce  membre  3140  par  un  point 
fous  le  zéro  plus  à  gauche.  On  formera,  le  divifeur  de  ce 
membre,  comme  on  a  formé  le  divifeur  des  autres  en  mul- 
tipliant par  2.  les  caractères  déjà  découverts,  &  i'on  trou- 
vera 3J0&"  pour  le  divifeur;  &  voyant  que  ce  divifeur  n'eft 
ps  contenu  dans  le  dividende  3140,  on  écrira  o  â  la  ra- 
cine pour  le  caractère  de  ce  membre .  On  ajoutera  deux 
zéros  à  ce  membre  ,  ce  qui  donnera  le  nouveau  membre 
3140000.  On  dimnguera  le  dividende  314000  par  un  point 
fous  le  zéro  le  plus  à  gauche  des  deux  qu'on  a  ajoutez.  On 
formera  le  divifeur  37060.  Faifant  la  divilion  on  trouvera 
Je  quotient  S  qu'on  écrira  à  la  racine;  &  faifant  l'opération 
for  ce  membre,  on  trouvera  le  relie  175136-  On  ajoutera 
deux  zéro, à  ce  reiie,  cequi  feralemembrefuivant  175 13600. 
On  dirtinguera  le  dividende  par  un  point  fous  le  zéro  plus 
à  gauche  nés  deux  qu'on  a  ajoutez.  On  formera  le  divifeur 
de  ce  membre  370616.  Ou  trouvera  le  quotient  4  qu'on  écrira 
à  la 
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S  la  racine  ;  &  faifmt  [opération ,  on  aura  Je  refle  2688^44. 
On  lui  ajoutera  deux  zéros ,  ce  qui  fera  Je  membre  foirant 
«8894400.  On  diflinguera  le  dividende  par  un  point  fous  le 
zéro  plus  à  gauche  des  deux  qu'on  a  ajoutez  .  On  formera  le 
divifeur  3706168 .  On  rrouvera  le  quotient  7  qu'on  écrira  a 
la  racine;  &  faifant  l'opération  for  ce  membre,  oa  trouve- 
ra  le  relie  9461591 . 

On  peut  continuer  l'approximation  tant  qu'on  voudra ,  en 
ajoutant  toujours  deux  zéros  au  dernier  relie  qu'on  aura  trou- 
vé  ,  pour  en  faire  le  membre  foivant .  Lesi  operarions  qu'on 
vient  de  faire  foffifenr  pour  en  faire  concevoir  la  méthode  :  & 
il  ell  évident  qu'on  peut  l'appliquer  aifément  à  l'approxima- 
tion des  racines  des  nombres  qui  contiennent  des  parties  déci- 
males', à  l'approximation  des  racines  cubiques,  en  ajoutant 
trois  zéros  au  dernier  relie,  &  de  même  à  chacun  des  reflet 
fuivans s  'a  l'approximation  des  racines  4" ,  en  ajoutant  qua- 
tre zéros  au  dernier  relie  ,  &  de  même  à  chacun  des  relies 
fuivans:  enfin  à  l'approximation  des  racines  dont  l'expofîmt 
fera  ici  nombre  entier  qu'on  voudra  ,  en  ajourant  au  dernier 
refle,  &  à  chacun  des  relies  fuivans,  autant  de  zéros  que 
l'expofent  de  la  racine  contient  d'unirez. 

îiémonfcatian  .  Il  ell  évident  qu'ajouter  des  tranches  de 
zéros  au  dernier  refle  de  lexlraâion ,  &  aux  relies  fuivans  , 
ell  la  même  chofe  que  de  les  ajouter  d'abord  à  la  puilîance 
numérique,  dont  on  a  extrait  la  racine .  Par  exemple,  ajou- 
ter deux  zéros  au  relie  314,  enfuitedeux  au  refle  fuivant , 
encore  deux  au  troifiéme  refle,  &  enfin  deux  au  quatrième 
telle ,  efl  la  même  chofe  que  d'ajouter  d'abord  huit  zéros  au 
quarré  imparfait  3433913  ,  en  mettant  entre  ce  nomhrc  & 
ces  zéros  ajoutez  le  point  qui  diftingue  les  entiers  des  par- 
ties décimales .  De  plus  ce  nombre  avec  les  zéros  ajoutez 
3433923.  oooooooo  *  n'a  point  changé  de  valeur,  &  il  n'y  a  *  ij. 
de  différence  entre  J4.33ÇH3  &  3433923  ■  oooooooo  qu'en  ce 
que  la  première  exprcllion  marque  les  unitei  de  ce  nombre 
entières  tic  fans  être  divifées  en  parties  décimales,  &  la  fé- 
conde marque  les  unitez  qui  comparent  le  même  nombre 
partagées  en  parties  décimales. 

Or  on  trouve  par  !a  méthode  d'approximation  la  racine 
1853  .  0847  qui  contient  &  la  racine  185J  de  la  plus  grande 
puilîance  en  entiers  3433609  contenue  dans  la  piùfTance  im- 
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parfaite  propofée,  &  de  plus  le  nombre  décimal  o.  0S47;  & 
la  fonHne  de  ces  entiers  &  de  ces  parties  décimales  1853.  0IÎ47 
eft  la  racine  de  lapuiflanceparfaite  3433911.  90537409,  qui 
elt  un  nombre  décimal  moindre  que  3413913.  00000000,  & 
plus  grand  que  3433609-  00000000. 

La  méthode  d'approximation  des  racines  fait  donc  trouver 
une  racine  d'une  puiffance  numérique  imparfaite ,  qui  appro. 
chc  plus  de  la  véritable  racine  que  la  racine  qu'on  avoit  trou- 
vée avant  l'approximation. 

Il  elt  évident  que  plus  on  continuera  l'approximation ,  SE 
plus  la  racine  qui  viendra  de  cette  approximation  fera  ap- 
prochante de  la  véritable  racine  qu'on  ne  fçauroit  exprimer 
par  nombres. 

Dans  la  pratique ,  quand  on  efl  arrivé  au  rang  des  par- 
ties décimales  de  la  racine  approchée  où  l'on  veut  terminer 
l'approximation ,  (on  a  terminé  l'approximation  précédente 
aux  dix  millièmes  gui  occupent  le  quatrième  rang  des  par- 
tics  décimales.)  on  examine  :fî  dans  l'opération  fuivante  011 
trouverait  un  nombre  décimal  pour  le  caraclere  fuivaot  de 
la  racine  approchée,  qui  fût  plus  grand  ou  moindre  que  j; 
fi  l'on  voit  qu'il  doive  être  jjIus  grand  que  5  ,  on  augmen» 
te  d'une  unité  le  caractère  décimal,  par  lequel  en  a  termi- 
ne l'opération  ;  &  fi  l'on  voit  qu'il  doive  être  moindre  que  5 , 
c'eft  a  dire  moindre  que  la  moirié  d'une  unité  du  rang  où. 
l'on  a  voulu  terminer  la  racine,  on  laide  le  dernier  caractè- 
re décimal  tel  qu'on  l'a  trouvé  par  l'opération  .  H  cft  vilï- 
ble  que  cela  fe  fait  afin  que  la  racine  approchée  diffère  moins 
de  la  véritable  racine  ,  &  que  le  relie  qu'on  néglige  fait 
moins  confiderable. 

De  l'txlraBiva  As  ratines  As  pulfaoter  Ut  tirait*. 
L'ixirnilim  des  puiftncti  Uaerthi  hitmpkxa , 

200. 1*.  Pour  extraire  la  racine  quelconque,  dont  Papotant  eft 
un  nombre  entier,  d'une  grandeur  littérale  incomplexe  qui 
n'a  qu'une  feule  lettre  ,  comme  la  racine  3"  de  a' ,  il  fâut  di- 
vifer  l'eipofant  de  la  puidaacc  de  la  grandeur  littérale  par 
l'expofant  de  la  racine  ;  &  écrire  le  quotient  pour  l'expofant 
de  la  racine  qu'on  cherchoit.  Ainli  la  racine  3*  de  a"  elt  a" . 
La  racine  i"  de  a*  eft  s"  ;  k  racine  4*  de  a*  elt  a'  ;  la  racine 
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3'  de  a"  eft  tC  -  C'elt  une  fuite  évidente  de  Yartich  i;o , 
Ce  de  la  formation  des  puiflances  d'une  grandeur. 
101.  i°  Quand  l'expoiànt  de  la  racine  rt'cli  pas  un  divlfeur 
exact  de  l'expofànt  de  la  punTance;  on  écrit  pour  l'expofànt 
de  la  racine  qu'on  cherche  *  la  fraction  dont  le  numérateur 
eft  l'expofànt  de  la  puiflànce,  &  le  dénominateur  l'expofànt 

de  la  racine.  Ainfi  la  racine  2'  de  a1  eft  a\  La  racine  1*  de  a' 
eft  aT.  La  racine  5'  de  af  eft  ar.  Ces  expreflions  font  des 
lignes  arbitraires  qu'on  a  déterminez  à  marquer  les  racines 
des  puiflances. 

loi.  Quand  les  expofàns  des  grandeurs  littérales  font  indéter- 
miuez,  c'eft  à  dire  quand  ces  expofàns  font  des  lettres,  l'ex- 
traction de  la  racine  fe  fait  de  la  même  manière .  Ainfi  la 
racine  m  de  la  puifiance  eft  a".  La  racine  m  de  a"  eft  a" 
la  racine  m  de  a"  eft  a".  La  racine  2.'  de  a°  eft  a".  La  raci- 
ne n  de  a'  eft  J.  11  en  eft  de  même  des  autres.  C'eft  une 
fuite  Évidente  des  articles  150  &  IJ3. 

Rem  a  r  q_U  e. 

i°3.C<_uand  l'expoûne  de  la  racine  eft  un  divifeur  exatt  de 
l'expofànt  de  la  puiflànce  ,  l'expofànt  de  la  racine  étant  un 
nombre  entier,  en  y  comprenant  l'unité ,  il  eft  clair  que  les 
racines  font  des  puiflances  parfaites  aufli-bien  que  les  puif- 
fances  dont  elles  font  les  racines.  Ainfi  a1 ,  racine  3'  de  a* 
eft  une  puiflànce  parfaite.  Mais  quand  l'expofànt  de  la  ra- 
cine n'eft  pas  un  divifeur  exact  de  l'expolànt  de  la  puiflànce, 
alors  l'expofànt  de  la  racine  eft  une  fraction.  Cependant  ces 
racines  étant  marquées  par  des  expofaas  comme  les  puiûances, 

on  les  nomme  des  jsuiffaacci  Imparfaite! .  Ainfi  a' ,  racine  3' 
de  a* ,  ayant  la  fraction  f  pour  expoiaat ,  eft:  une  puiflànce 
imparfaite  .  Ce  font  proprement  ces  puiflances  imparfaites 
que  l'on  exprime  par  le  ligne  radical  e",  en  mettant  au  deflus, 
l'expofànt  de  la  racine.  Ainfi  K  a"  eft  la  même  chofe  que  «*. 

y  a"  eft  la  même  chofe  que  a"  .  Ces  puifiànces  impariàites 
Ce  ij 
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font  des  grandeurs  incommenfurables  ,  dont  on  traitera  à 

fond  dans  le  fécond  Livre  vers  la  fin. 

Ainfi  quand  on  met  le  ligne  C  devant  une  puilTance  par- 
faire pour  en  exprimer  la  racine ,  cela  ne  Ce  fait  que  pour 
marquer  en  abrégé  qu'il  faut  taire  l'extraction  de  la  racine 
de  cette  puiflânce  .  Ainfi  y'a"  =  a'  exprime  qu'en  faifanc 
lïxiraftion  de  la  racine  j"  de  a'  on  trouve  a*.  Mais  le  fïgne 
radical  devant  une  puilTance ,  dont  on  ne  fjauroit  exprimer 
la  Tacinc  qu'en  lui  donnant  pour  expofant  une  fraâion ,  eft 
l'expieflion  propre  de  cette  racine.  Comme  i^a'  eft  l'exprefïion 
propre  de  la  racine  1'  de  a1 .  Ou  bien  encore  a"  eft  l'expref- 
ïion propre  de  la  racine  i"  de  a1;  mais  alors  on  la  regarde 
comme  ur.c  puiflânce.  Ces  expreiïions  des  puilTances  impar- 
faites, ou  des  racines  qui  ne  font  pas  elles-mêmes  des  puif- 
fanccs  parfaites ,  font  des  lignes  arbiiraires  qu'on  à  détermi- 
nez à  reprefenter  ces  racines  ou  puiflances  imparÊires-. 
.  3° .  Pour  extraire  la  racine  d'une  grandeur  incomplexe 
qui  contient  pluGeuis  lettres  difiërentes,  il  faut  divifer  l'ex- 
pofant  de  chaque  lettre  par  celui  de  la  racine ,  ci  écrire  le 
quotient  qui  convient  à  chaque  lettre  différente  au  haut  de 
cette  lettre ,  pour  lui  (érvir  d'expolant ,  &  ce  fera  la  racine . 
Par  exemple ,  ta  racine  l' de  „Vc*  eft  „>k* .  La  racine  î'  de 
am'  eft  afif.  La  racine  2'  de  ax1  eft  dx.  La  racine  m  de 
a*i"peft  ah*.  La  racine n de rf-V eft  a~iT.  Laracineo 
de  a'x  elt  a%°.  La  racine  a*  de  i"S*  eft  a'b  ;  la  racine  a  de 
a"b*  eft  a'b,  &c. 

4°.  Lorfqu'il  faut  extraire  la  racine  d'une  puiflânce  Iitte- 
raie  précédée  d'un  nombre ,  par  lequel  elle  eft  multipliée  ,  il 
faut  trouver  féparément  la  racine  du  nombre  ,  &  celle  de  la 
grandeur  littérale,  Se  écrire  pour  la  racine""qu'on  cherche  la 
racine  du  nombre  ,  &  au  devant  la  racine  littérale  .  Ainfi  la 
racine  i*  de  93*  eft  ja  .  La  racine  cubique  de  la'  eft  ta .  La 
racine  3-  de  170'*  eft  ja".  La  racine  3- de  I2a*  eft  a1  x  fi», 
On  remarquera  que  dans  le  cas  ou.  la  racine  eft  coropofea 
d'une  grandeur  commenfurable ,  &  d'une  incommenfurable 
marquée  par  le  ligne  Vt  qui  font  multipliées  l'une  par  l'autre, 
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on  écrit  la  paitie  commen  Curable  la  première  ,  &  l'on  écrit 
au  devant  vers  U  droite,  la  partie  incommenfurable  précédée 
du  fignci-',  comme  on  le  voit  dans  a*  e'n,  &  cette  ex- 
preilîon  marque  le  produit  de  l'une  de  ces  parties  par  l'au- 
tre. aVii  =  ^x»î-ia. 

;°.  On  remarquera  fur  les  figues     &  —  ,  i°,  que  quand 
on  extrait  la  racine  dort  l'expofant  ell  un  nombre  impair  , 
comme  5,5,7,  &c.  d'une  grandeur  qui  a  le  liane  ■+■  * ,  le  *  29- 
ligne  de  la  racine  doit  toujours  être  ■+■  ;  &  que  u  la  grandeur 
a  —  * ,  la  racine  doit  toujours  avoir  le  ligne  — :  1°,  Mais,  *  pp. 
Iorfque  l'expiant  de  la  racin;  elt  pair  ,  comme  1 ,  4 ,  6  ,  &c, 
que  la  racine  *  peut  avoir  le  ligne  •*-,&*  qu'elle  put  aufli  'ss'sP- 
avoir  le  ligne  — .  Par  exemple,  ■+■  a  efl  la  racine  1' de     a" , 
&  —  jd  aulTi  la  racine  l' de  -t-  a" .  Quand  il  ell  necelTaire 
de  marquer  ces  deux  racines  pli tive  &  négative,  on  les  mar- 
que ainfi,  ■**  d  elî  la  racine  i"  de-*-  .a".  Mais  comme  on  cher- 
che plus  ordinairement  les  grandeurs  pfitives  que  les  néga- 
tives ,  on  prend  d'ordinaire  Ta  racine  pfitive .  3° .  Enfin  que 
fi  la  grandeur  littérale  avoit  le  ligne  — ,  &  que  l'expiant  de 
la  racine  Tût  un  nombre  pair ,  *  la  racine  ferait  une  gran-  "100. 
deur  impiiible  ,  qu'on  nomme  imaginaire  :  on  expliquera 
dans  le  fécond  Livre  les  racines  impoflibles .  Ainfi  la  raci- 
ne ï"  de  —  a  Ce  marque  ainfi     —  a. 
VexIraUùn  dei  racines  dei  fuiffaneti  littéral»  complexe: . 
PROBLEME. 
'7*  PROUVER  la  racine  dune  piàjjance  littérale  complexe  de 
quelque  degti  que  fuit  la  puijfance . 

jR.egle  ou  opération.  La  manière  de  trouver  la  racine 
d'une  puiflance  littérale  complexe  quelconque  ell  femblable 
à  la  méthode  de  trouver  la  racine  d'une  puilfance  numérique 
quelconque,  li  ce  n'cll  qu'on  ne  parrage  pas  la  puiflance  lit- 
tc raie  en  tranches  comme  la  numérique,  qu'on  n'ydillingue 
pas  les  membres  de  l'extraction  comme  dans  les  nombres, 
&  qu'on  n'y  oblêrve  pas  non  plus  les  rangs  qui  font  particu- 
liers aux  nombres,  mais  on  ordonne  la  puiflance  littérale 
en  termes  dillèrens ,  par  rapprt  à  l'une  des  lettres  de  cette 


DiaiiizM  By  Google 


io6  La  Science  du  calcul 
puiffance ,  mettant  au  premier  terme  la  plus  haute  puiffance 
de  cette  lettre  ,  &  les  autres  pulffanccs  qui  defeendent  d'un 
degré  de  l'une  à  l'autre  dans  les  termes  fuivans ,  obfervant 
de  choifir  la  lettre  qui  donnera  pour  premier  terme  une 
puiffance  parfaite  du  degré  de  celle  dont  on  cherche  la  ta- 

On  trace  un  petit  arc  au  devant  de  cette  puiffance,  pour 
marquer  la  place  où  l'on  doit  écrire  les  parties  de  la  racine 
à  mefure  qu'on  les  [roulera .  On  prend  dans  la  table  des  puiC 
*i6o.fances  *  pour  règle  de  iextraâlon  de  la  racine,  la  formule 
littérale  du  degré  de  la  puiffance  littérale  fur  laquelle  on  veut 
opérer:  &  i°,  fuppofant  qL.e  le  premier  terme  de  la  formu- 
le repréfente  le  premier  terme  de  la  puiffance  propofeé ,  on 
prend  la  racine  du  premier  ternie  repréfentée  patade  la  for. 
mule,  &  l'on  écrit  pour  première  partie  de  la  racine  qu'on 
cherche ,  cette  racine  du  premier  terme  de  la  puiffance  litté- 
rale du  degré  de  celle  que  l'on  cherche .  On  retranche  la 
puiffance  de  cette  première  partie  de  la  racine  du  degré  da 
la  puiffance  propofeé  ,  on  la  retranche  ,  dis-j'e  ,  du  premier 
terme;  mais  comme  elle  eft  toujours,  égale  à  ce  premier  ter- 
me, on  efface  Amplement  le  premier  terme  de  la  puiffance 
littérale,  ou  bien  l'on  met  un  point  ou  zéro  au  deffous,  pour 
marquer  qu'on  a  retranché  cette  puiffance. 

i°.  i'uppofant  que  a  de  la  formule  repréfente  la  première 
partie  de  lu  racine  découverte  par  la  première  opération,  & 
que  h  de  la  formule  repréfente  la  féconde  partie  qu'on  cher- 
che ,  on  prendra  pour  divifeur  la  grandeur  repréfentée  par  le 
fécond  tetme  de  la  formule,  dont  on  a  effacé  i  ;  on  divifera 
le  fécond  terme  de  la  puiffance  propofée  par  ce  divifeur ,  & 
l'on  écrira  le  quotient  pour  la  féconde  partie  de  la  racine.  Puii 
fuppofant  la  féconde  partie  de  la  racine  qu'on  vient  de  dé- 
rouvrir  repréfentée  par  i  de  la  formule,  on  formera  les  pro- 
doits  preferits  par  la  formule,  Se.  on  les  retranchera  de  la  puif- 
fance propofée,  écrivant  le  telle  au  deffous,  &  lero  quand, 
il  n y  a  pas  de  refte. 

a"  Le  refte  précèdent  joint  aux  grandeurs  de  la  puiC 
lance  propofée,  fur  lefquelles.  on  n'a  pas  encore  opéré,  elt 
la  grandeur  littérale  fur  laquelle  on  doit  continuer  ^ope- 
ration  j  on  la  continuera  en  fuppofant  les  deux  premières 
parties  de  la  racine  déjà  découvertes  représentées  pat  «  de 
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la  formule,  &  la  troifiéme  qu'on  cherche  repréfentée  par  b. 
On  prendra  pour  divifeur  le  produit  rcpréfenté  par  le  fécond, 
terme  de  la  formule,  dont  onaeffacé  b.  On  divifera  celui 
de»  rennes  de  la  puiflance,  fur  lefquels  ondoir  opérer,  qui 
contient  la  plu)  haute  puiflàncede  la  lettre,  fuivant  laquelle 
on  a  ordonne  la  puiflance  propofée,  par  le  premier  terme  du 
divifeur.  On  écrira  le  quotient  pour  la  troifiéme  partie  de 
la  racine;  &  la  fuppofant  cette  troiiïéme  partie  repréfentée 
par  h  de  la  formule,  on  formera  les  produits  preferits  par- 
ia formule,  on  les  retranchera  de  la  puiflance  propofée,  Se 
l'on  écrira  le  relie  au  deflbus. 

■  4°.  Ce  dernier  reile  &  les  grandeurs  de  la  puiflance  fur 
lefquellcs  on  n'a  pas  encore  opéré,  font  la  grandeur  littérale 
fur  laquelle  on  doit  continuer  l'opération.  On  la  continue- 
ra ,  en  fuppofant  les  trois  parties  de  la  racine  déjà  décou- 
vertes reprefenrées  par  «  de  la  formule  ,  &  la  quatrième 
qu'on  cherche  repréfentée  par  b  ;  &  opérant  comme  dans 
l'article  précèdent ,  on  trouvera  la  quatrième  partie  de  la 
racine,  &  enfuite  la  cinquième,  la  lixiéme,  &  les  autres  Vi- 
vantes jufqu'à  la  dernière ,  qui  doit  donner  zéro  pour  relie, 
û  la  puiflance  propofée  elt  parfaite . 

ï*.  Quand  on  a  trouvé  zéro  pour  le  dernier  relie ,  & 
qu'il  n'y  a  plus  de  grandeurs  fur  lefquelles  on  doive  opérer, 
[opération  efî  finie,  la  racine  qu'on  a  trouvée  elt  exaélé ,  Se 
la  puiflance  propofée  elt  une  puiflance  parfaite  .  Mais  quand 
on  arrive  a  un  relie  fur  lequel  on  ne  peut  plus  continuer  l'o- 
pération fans  trouver  paurquotient  une  fraétion,  la  puiflance 
propofée  eir.  imparfaite ,  ou  bien  elle  ne  peut  fe  continuer 
fans  fraction . 

Quand  on  s'apperçoit  que  la  puiflance  littérale  ,  dont  on 
cherche  la  racine.elt  imparfaite,  ou  bien  que  fa  racine  que  l'on 
cherche  n'ell  pas  une  grandeur  entière,  on  ne  fait  point  d'or- 
dinaire  l'extraction  de  la  racine  de  la  plus  grande  puiflance 
parfaite  du  même  degré  contenue  dans  la  propofée,  on  fe 
contente  de  mettre  au  devant  de  cette  puiflance  le  ligne  Ve , 
écrivant  au  deflus  de  V  l'cxpofant  de  la  racine  qu'on  de- 
mande, &  on  tire  nne  ligne  du  haut  du  ligne  v'  qui  va  cou- 
vrir toute  la  puiflance  imparfaite  de  cette  manière  ■/ a'-t-iœx+x' — 
Mais  fi  l'on  a  befoin  d'avoir  cette  racine,  on  trouve  d'abord 
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la  racine  de  la  plus  grande  puiffance  parfaite  entière  conte-" 
nue  dans  la  puilîànce  imparfaite  propofée,  &  l'on  continue 
l'opération  pour  avoir  une  racine  autant  approchée  qu'on  le 
voudra,  pat  la  méthode  qu'on  expliquera  dans  1=  Livre  fui- 
va  ne. 

1  Exemple. 

o       o         o  o  o 
—  jf*  diiifcuri. 



Pour  trouver  la  racine  2'  ou  quarree  de  la  grandeur  g  c* 
-t-  nc'ti  —  iqt'd'  —  4oci/I-*-2î^*,qui  eft  ordonnée  par  rap- 
porta la  lettre  t.  On  fe  fervira  de  la  formule  a1 -t-  Zd&H-fdc 
la  l' puiffance;  &  i*,  fupporanr  que  a'  de  la  formule  repréfen- 
te  gc*,  on  prendra  la  racine  ic  de  9c4 ,  qui  eft  3C ,  qu'on  écrira 
pour  la  première parrie  de  la  racine.  On  ôrcra  9c* ,  quarré  de 
317"  de  9c*,  &  on  écrira  le  refte  zéro  au  deflbus.  Cetteopera- 
rion  ne  convient  qu'à  la  première  partie  de  la  racine. 

2°.  Suppofant  gf  repréfentée  par  a  de  la  formule,  ïdde 
la  formule  fait  voir  que  le  divifeur  qui  doit  fervir  à  trouver 
la  féconde  partie  de  la  racine  eft  6c'.  Ainfi  on  écrira  6^ ,  ou 
ce  qui  revient  au  même  dans  l'extraction  de  la  racine  quar- 
rée,  on  multipliera  par  ï  la  partie  3^  de  la  racine  déjà  dé- 
couverte,  &  l'on  écrira  le  produit  6f*  pour  ledivifeur.  On 
divilèra  -«-^'./par  6f  j&on  écrira  le  quotient  -f  ^cd  à 
la  racine.  On  écrira  encore  -t-  40/  devant  le  divi feu r ,  ce 
qui  fera  6t*  qed.  Puis  fùppofant  que  \cd  eft  reprélën- 
tée  par  b  de  la  formule ,  on  multipliera  éc*  ■+■  qcd,  repré- 
fentée par  îa  •*•  b  de  la  formule,  par  \cd repréfentée  par^i, 
&  on  retranchera  de  la  puilîànce  propofée  ,  les  produits 
2qc>d  lèc'd'  repréfentez  par  la  formule  iob**  b' ,  & 
on  écrira  le  telle — %oc:d'  au  deffoLis  du  terme  de  la  ptiif- 
fence  —  14^*,  &  on  effacera  les  termes  de  la  puiffance  fur 
Wquels  on  a  opéré,  ou  bien  on  écrira  des  zéros  au  deflbus 
pour  faire  fouvenir  qu'ils  ne  doiventplusfervir. 
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On  remarquera  que  quand  on  s'eft  rendu  familière  l'extra- 
flion  des  racines,  !a  multiplication  &  la  fouftraflion ,  dont 
on  vient  de  parler  fe  font  par  l'efprit  (ans  écrire  autre  chofe 
que  le  refle  de  la  fôuftraction  .  Cette  remarque  fervira  pour 
Icrefte  de  cet  exemple,  &  pour  les  fuivaru. 

j°.  Pour  continuer  l'opération  fur  le  reflc  précèdent  —  30C**f*, 
joint  aux  termes  de  la  puilîance  prapolèe,  fur  iefquels  on  n'a 
pas  encore  opéré,  on  fuppofera  les  deux  parties  de  la  racine 
déjà  découvertes  31**41:1/  repréfentées  par  dde  la  formule 
irfi^-i*.  On  formera  le  divifeur  6c'  2cd ,  comme  le  pre- 
(crit  14  de  la  formule,  ttdivilànt  —  aort£  par  le  premier 
terme  -t-  Sà  du  divifeur,  on  trouvera  le  quotient  — 
qu'on  e'erira  à  la  racine,  &  encore  au  devant  du  divifeur. 
Puis  fuppoiant  —  $d'  repréfentée  par  b  de  la  formule,  on  mul- 
tipliera ic^^-Scd — ji"  que  repréfetite  14  ■*■  b  de  la  for- 
mule par  —  ja1'  repréfentee  par  b ,  &  l'on  ôtera  les  produits 
—  joÂ?  —  qacd>  -»-  i^d* ,  des  termes  qui  relient  dans  la 
puiflànce  propofée .  Et  trouvant  que  le  refte  cft  zéro,  Se  qu'il 
n'y  a  plus  de  termes  dans  la  puiflanec  propofée  fur  Iefquels  on 
n'ait  opéré;  on  eft  afliiré  par  là  que  jc'-f^rf —  ^d' eft  ra- 
cine exacte  de  la  puiflànce  propofée ,  qui  eft  une  l' puiflanec 
parfaite,  dont  la  racine  cft  une  grandeur  entiers. 

IL  Exemple. 


■jxy—  ncxy  -t.  plfx- 
o  —  \6cdxy  -+■  tqfdi 

 —  •*-  Iîrt'j- —  9C*X- 

•*•  T&idxj —  t^c'dx 
—  ,6Cd' 


*  1 

J      4*y  —  jra  —  nid 


On  trouvera  de  même  la  racine  quarree  de  la  i*  puiflànce 
complexe  B ,  après  l'avoir  ordonnée  par  rapport  à  la  lettre  /. 
1°.  On  dira  la  racine  quarrée  de  4*'/  eft  ixy  ;  on  écrira  îxy 
pour  la  première  partie  de  la  racine .  On  retranchera  41'/ 
quarréde  2xy,  dc^xy'i  on  écrira  au  deflbus  lerefie  o. 

1°.  On  multipliera  la  racine  îxy  par  2,  &  on  écrira  le 
DU 
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produit  437  pour  le  divifeur .  On  divifera  le  fécond  terme 
. —  Ilc<*T  —  i6cdxj  par  4- 41V,  &  on  écriraà  la  racine  Je 
quotient  —  ï«  —  f.cdf  Se  encore- au  devant  du  divifeur. 
On  multipliera  4*/  —  3«  —  4td  par —  je*  —  <pdi  00 
retranchera  le  produit  —  tic**/  —  l6(Jxj+i)fx*+ni*ét 
•h  i6("i"  de  la  puiflànce  B;  &  trouvant  zéro  pour  refte,  & 
qu'il  neft  relié  aucune  grandeur  dans  la  puiflànce  B  ;  on  voit 
par  là  que  2*7 —  j« — ^eded  la  racine  exaite  de  lapuif. 
sauce  fl,  qui  cil  une  ÉKonde  puiflànce  parfaite. 

Rtmarquti  fur  ftxtrdiim  de  h  retint  quarrte. 

1o8*Un  quarré*po[îrifcrjmme-t*4Jry  pouvant  avoir  pour  ra« 
cine  la  même  grandeur  txy  pofitive  &  négative ,  fi  l'on  s'atv 
percevoit  dani  la  fuite  de  l'opération  qu'ayant  pris  la  racine 
pofitive,  l'extraction  ne  pût  pas  le  faire,-  il  faudrait  prendre 
la  même  racine  négative. 


î.09.  Il  peut  arriver  qu'en  ordonnant  la  puiflànce  dont  on  cher- 
che la  racine  fuivant  une  lettre,  le  premier  terme  fe  trouve 
line  grandeur  complexe!  par  «temple,  fi  l'on  ordonnoit  la 
puiflànce  B  par  rapport  à  la  lettre  c ,  le  premier  terme  auroic  été 
compofé  de  trois  grandeurs .  Dans  ce  cas  il  faut  voir  s'il  n'y 
aurait  point  une  lettre  dans  la  puiflànce  propofée ,  dont  la  plus 
haute  puiflànce  ne  fiiï  qu'une  grandeur  incomplexe ,  qui  fût 
en  même  rems  une  puiflànce  parfaire ,  &.  ordonner  la  puif- 
lànce propofe'e  par  rapport  à  cette  lettre ,  comme  on  3  fait 
la  puiflànce  B  par  rapport  à  la  lettre  y .  Ou  bien ,  fi  Ton  ne 
souloit  pas  prendre  cette  peine,  ou  qu'il  n'y  eût  pas  de  let- 
tre qui  pût  ainfi  fervir  à  ordonner  la  puiflànce  pmpofe'e ,  on 
prendrai  dans  !e  premier  terme  complexe  de  la  puiflànce 
propofée,  pour  la  première  opération,  la  feule  grandeur  in- 
complexe, qui  ferait  une  puiflànce  parfaite  .  Dans  le  fécond 
exemple  on  prendrait  pour  la  première  opération  la  gran- 
deur-* s*3*"»  ou  la  grandeur -t-  i6rV",  qui  font  chacune  une 
puiflànce  parfaite  .  On  écrirait  la  racine  de  l'une  des  ces 
grandeurs  pour  la  première  partie  de  la  racine  de  la  puiflànce 
B,  &  l'on  continuerait  l'operacion  comme  le  preferit  la  règle 
de  l'extraction  des  racines.  Mais  l'on  a  vû  dans  le  fécond 
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exemple,  que  fi  l'on  prenait  -f  ocV,  ou  bien i6c*J"  pour 
faif  la  première  opération ,  il  faudrait  prendre  —  jcx  ou 

—  \cd  négative  pour  la  première  partie  de  la  racine .  On 
pourroit  cependant  prendre  cette  première  partie  poGlive ,  & 
l'opération  ne  lai fleroit  pas  de  le  faire  csaftemenr;  on  trouve- 
roit  la  racine  exacte  yx  -t-^cd — ixj .  Quand  on  a  acquis 
un  peu  d'habitude  à  extraire  les  racines,  on  voit  facilement 
qu'en  prenant  pour  premier  terme  de  la  puiflànce  fi  la  gran- 
deur complexe  gc'x*  i^c'dx  i6c'cP  ,  cette  grandeur 
ell  une  puiflànce  parfaite  dont  la  racine  efl -t-  31-1  -t-^fj/,& 
l'on  fait  la  première  opération  fur  cette  puiAance  parfaite  ,  on 
feerk  fa  racine  pour  la  première  partie  de  la  racine  qu'on  cher- 
che, 00  6te  fan  quarré  de  la  puiliance  fi  ;  c'eft  à  dire ,  on  en 
efface  le  premier  terme  entier ,  &  on  continue  l'opération  en 
prenant  *  yx  \cd  pour  la  première  partie  de  la  racine  dé. 
(Ouverte  par  la  première  opération . 

III.  Exemple. 
P  or/R  trouver  la  racine  3"  ou  cubique  de  la  grandeur  litté- 
rale complexée  qu'on  a  ordonnée  fuivant  la  lettre  y .  Onfe 
fervira  de  la  formule  de  la  3*  puiflànce  a'-t-  ja'i-t-  3a*1 -t-  & 
Se  i",  regardant  le  premier  terme  de  C  17/*  repréfemé  par  a', 
on  prendra  la  racine  j"  if,  reprélêntée,  par  a,  du  premier  ter- 
me 17/.  On  écrira  3/  pour  la  première  partie  de  la  raci- 
ne. On  retranchera  17/  {  j"  puiflànce  de  )/}  du  premier  ter- 
me 17/,  &  on  écrira  le  reftezeroau  deflbus.  a'  delà  formu- 
le  ne  ferr  que  pour  cette  opération . 

a1.  Pour  trouser  la  féconde  partie  de  la  racine  reoréfentee 
par Ii  de  la  formule,  il  faut  effacer &dans  le  fécond  terme 
3«"S  de  la  formule,  &  3a1  fera  connoître  que  pour  avoir  le 
divifeur  de  la  fécond  opération ,  il  faut  multiplier  par  3  le 
quarré  de  3;'  représentée  par  a  de  la  formule ,  6c.  l'on  aura 
«+■  17/  pour  le  divifeur  représenté  par  3a* .  11  faut  divifèr 

—  54^  par  ce  divifeur ,  &  écrire  le  quotient  —  zcf  pour  la 
féconde  partie  de  la  racine.  Puis  fuppofant  —  %tj  repréfen- 
tée  par  i  de  la  -formule ,  il  faut  former  à  part  le  produit  r*- 
préfenté  pu  —  3a*  ._  b'  (oh  le  premier  &  le  troi- 
fiéme  termes  ont  le  figoc — ,  à  caufe  du  ligne  —  de  la  fé- 
conde partie—  icy  de  la  racine.  )  Ce  produit  efl  —  549* 
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**■  î*0*  —  8ry  ■  On  le  retranchera  de  la  puiflânee  C  & 
i'on  joindra  au  refte  de  cette  fouflraÈtion  les  termes  dcC, 
fur  lefquels  on  n'a  pas  encore  opéré. 

3°.  On  trouverais  troifiéme  partie  de  la  racine  de  la  mîme 
manière  qu'on  a  trouve  la  féconde .  On  fûppofcra  que  a  de 
la  formule  repréfente  les  deux  parties  y*  —  iej  de  la  racine 
déjà  découvertes,  &  que  b  repréfente  la  troifiéme  qu'on  cher- 
che. 3a1  fait  voir  qu'il  faut  prendre  pour  divifeur  le  produit 
de  3  par  le  quarré  de  3j*  —  icy  repréfènrée  par  a .  Ainfî  il 
feur  écrire  pour  divifeur  ny'  —  j6r/-+-  nff  H 
faut  divifer  ■+•  io8cJy* ,  qui  cil  le  premier  des  Icrmes  de  C  fur 
lefquels  on  doit  opérer,  par  le  premier  terme  -t-  17/»  du  divi. 
feur;  écrire  L-  quotient  4c*  pour  la  traiiiéme  partie  de  la 
racine.  Puis  fuppofant  4c'  repréfènrée  pari  de  la  formu- 
le  ,  il  faut  former  les  produits  rcprélenrez  par  la  formu- 
le 3a"i-»-  jdi*  ■+■  h>.  Ces  produits  font  ■+■  ioSc"»* —  i+4f!j' 

ijïf*/  —  96^;  ■+■  64c1.  Enfin  il  faut  retrancher  ces  pro- 
duits des  termes  qui  relient  de  la  puiflànce  C  joints  au  relfe 
de  l'opération  précédente:  &  comme  il  relie  zéro,  cc!a  fait 
voir  que  if  —  iey  -*•  4c1  eft  la  racine  exaile  de  la  puit 
fance  C,  qui  eft  une  3'  puifiince  parfaite. 

Exempte  ttl 
"ExtraSthn  de  !a  racine  cubique  ou  3*. 

"j       C  '..  '  .  ■ 
.0        a  000  o\ 

-h  54(7'  —  Itof  S*y 


»    .*>  io8t>4  —  T44C'/  -t-  ijsey  —  96^     «4**  . 
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Seconde  opération . 

*-i7J*  divifeur  :=  3<»* 

—  S-f/'  =  —  3*** 
*+*  j  bc'y*  —  ï*Sf, 

.—  svy  = — 6» 


Ticàlîcmc  opération. 
3/  —  »<*  =  * 

m.  loStjr*  —  i44cy  *  +8ry  =  M-  i<tl 

W  loï«y— 144^/    I9"J/—  96'!/ -t-  641?=  s^-*-  3«f 

Avertissement. 

JjES  exemples  qu'on  vient  de  donner  fofnïcnt  pour  fai- 
te clairement  concevoir  la  méthode  d'extraite  les  racines 
des  grandeurs  littérales  complexes,  &  la  manière  d'en  fai* 
rc  ulàge  .  Ceux  qui  voudront  fe  la  rendre  familiers  ,  pour- 
ront fe  faire  eux-mêmes  tant  d'exemples  qu'il  leur  plaira  , 
Ils  n'auront  qu'a  prendre  une  grandeur  complexe ,  la  mul- 
tiplier par  elle-même  une  fois ,  deux  fois ,  trois  fois ,  &c. 
obfervant  d'ordonner  les  puiflànces  1*  ,  î"  ,  4*  ,  &c.  qui 
viendront  de  ces  multiplications ,  par  rapport  à  une  lettre 
qui  donne  pour  premier  terme  une  puifîanee  parfaite  du 
degré  de  celle  donc  ils  voudront  extraire  la  racine.  Enfin 
ils  feront  l'extraftion  de  la  racine  de  cette  puillance  fuivant 
la  règle  du  Problème ,  comme  dans  les  exemples  précéderai 
&  s'ils  ont  bien  fuivi  cette  règle,  ils  trouveront  zéro  pour 
le  dernier  refle  de  l'opération. 


Dimonpemn  du  Protllme.  Le  Problême  fait  découvrir 
pour  la  racine  que  l'on  cherche,  les  grandeurs  donc  les  pro- 
t.  duirs ,  pris  dans  Tordre  que  preferit  *  la  formatinn  des  puif. 
fanées ,  compofent  la  puiflance  parfaite  de  cette  racine ,  & 
qui  compofent  aulîî  la  grandeur  propofée ,  donc  on  a  extraie 
la  racine ,  puifqu'en  étant  retranchez  par  ordre,  dans  l'opé- 
ration, il  n'y  a  eu  aucun  refte.  Le  Problême  fait  donc  dé. 
couvrir  la  racine  exaéte  d'une  puiûance  complexe  parfaite. 
Ce  qui!  fallait  dimntrtr. 

Pour  s'aflurer  qu'on  a  luivi  exactement  la  règle  de  1  ex- 
tra âion  des  racines  ,  il  n'y  a  qu'à  élever  la  racme'qu'on 
a  découverte  à  la  puiflance  qui  à  le  même  expofant  que 
cette  racine  ;  &  fi  l'on  a  bien  opéré  t  on  doit  trouver  la  grau- 
deur  propofée. 

Axiomes  far  Ut  pHÎffttnctl  &  [or  ici  raeintt. 


. XjEs  puiflânees  égales  du  même  degré  ont  leurs  racines 
égales  ;  les  racines  égales  qui  ont  le  même  expofant  ,  ont 
leurs  puiflânees  du  même  degré  égales .  Par  exemple  ,  fi 
a  —  b.  Ton  aura  a'  —  **>  a'  —  b>;  a*  =  t-,  en  gê- 
nerai a"  =  i'i  &  fi  a'  =  t>" ,  l'on  aura  a  ~  B. 


Les  racines  inégales  ont  leurs  puiflânees  du  mgrae  degré 
"inégales ,  &  la  moindre  racine  aunepuiflânee  moindre  que 
la  puiûance  du  même  degré  de  la  plus  grande  racine  ;  & 
réciproquement  les  puiflânees  d'un  memedégré  étant  inéga- 
les, les  racines  font  inégales,  &  la  plus  grande  puiffance  4 
line  plus  grande  racine  que  la  moindre  puiûance. 
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LA  SCIENCE  DU  CALCUL 

DES  GRANDEURS  EN  GENERAL 

LIVRE  11 

Où  l'on  explique  le  calcul  des  grandeurs  rompues, 
qu'on  nomme  aufli  fractions  ;  tout  ce  qui  regar- 
de les  comparaisons  des  rapports  Amples;  ce  qu'il 
faut  içavoir  des  rapports  compofczi  &  le  calcul 
des  grandeurs  incommen Curables. 


SECTION  I. 

Cù  fon  explique  lei  grandturi  jîmpkl  ou  prem'ierli,  &  lis  tféjh 
deun  compojées;  la  mcthoàc  pour  trouver  le  plut  grand  d'roi- 
feiir  commun  à  deux  &  à  pluÇieurs  grandeurts  &  la  mtthtdt 
de  trouver  tous  Ici  divifeari  d'une  grandeur  campofte. 

3    Çis^S^SflN  a  dit  *  au  commencement  du  Uyieprcce-»,,; 

^^^^^^^  tenoit  exactement  l'unité  unrwmbrcdétCTmi. 

ljaaà-.-.---^rj?j]  nombre  de  parties  égales  quelconques  de  l'uni- 
té, ou  d'un  tout  qui  eft  regardé  comme  l'unité  par  rapport  à  la 
fraction.  Par  exemple,  deux  lien  d'un  pied,  trots  quarts  d'un 
pied,  font  des  fractions .  Trois  quarts  de  deux  pieds ,  quatre  fi- 
xiémet  patries  de  deux  pieds,  font  auul  des  fractions,  Si  deux 
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pieds  font  regardei  comme  l'unité  à  laquelle  fe  rapportent 

les  deux5  dernières  fractions. 

On  a  auffi  dit  qu'une  fraction  s'exprimoit  par  deux  nom- 
bres, dont  l'un  écoit  fur  une  ligne,  &  l'autre  au  défions  :  que 
h  fraction  deux  tiers,  par  exemple,  s'exprimoit  par  |;  que 
le  nombre  3  qui  étoit  fous  la  ligne,  fe  nnmmoit  le  dénomma- 
leur,  &  qu'il  marquait  en  combien  de  parties  égales  l'unité 
éroir  conçue-  partagée ,  qu'il  fe  nommoit  encore  te  fetanà 
terme,  &  encore  le  confequenl ,  &  enfin  h  divifeur  ;  que  le 
nombre  a  qui  émit  fur  la  ligne,  fe  nommoit  le  numérateur , 
&  qu'il  exprimait  combien  h  fraction  contenait  de  parties 
égales  de  l'unité  déterminées  par  le  dénominateur  j  qui! 
s'appelloit  encore  le  premier  terme,  &  encore  l'antécédent,  & 
enfin  le  dividende. 
1 4.  Cette  notion  d'un  nombre  rompu  fait  clairement  con. 
noître  que  fi  l'on  regarde  les  parties  égales  de  l'unité  déter- 
ininées  par  le  dénominateur ,  comme  des  unitez  elles-mê- 
mes; la  fraction  pourra  être  confîderée  comme  un  nombre 
entier  qui  exprime  autant  d'unitez  qu'en  contient  le  numé- 
rateur .  Pat  exemple  ,  en  regardant  dans  la  fraction  j ,  les 
trois  parties  égales,  dans  lefquclles  le  dénominateur  3  mar- 
que que  l'unité  efl  divifée,  comme  des  unitez  elles-mêmes; 
en  pourra  confiderer  7  comme  un  entier,  qui  contient  deux 
unirez,  dont  chacune  efl  contenue  trois  fois  dans  fon  tout 
qui  eft  l'unité. 

D'où  il  fuit  évidemment,  1°,  que  pour  ajouter  des  fra- 
ctions, qui  ont  le  même  dénominateur,  comme  il 
faut  ajouter  les  feuls  numérateurs,  &  écrire  leur  femme  fur 
une  ligne,  &  le  dénominateur  commun  audeffous;  &  l'on 
aura  la  fomme  de  ces  fractions,  qui  cft  dans  cet  exemple  f. 
3°.  Que  pour  ôter  une  fraction  ,  comme  y,  d'une  autre  fra- 
ction, comme  *,  qui  à  le  même  dénominateur;  il  faut  re- 
tranchet  le  numérateur  de  la  première  du  numérateur  de  la 
féconde  ;  écrire  le  refre  fur  une  ligne  ,  &  le  dénominateur 
commun  au  deffous;  &  cette  fraction,  qui  dans  cet  exem- 
ple eft  j ,  fera  la  différence  des  deux  fraftions . 

D'où  l'on  voit  que,  quand  les  fra£tions  n'ont  paslemê- 
me  dénominateur,  il  faut,  pour  les  ajouter  les  unes  aux  au- 
ttes,  ou  pour  les  retrancher  les  unes  desautres,  les  réduirS 
savoir  un  même  dénominateur,  fans  changer  leurvaleur. 

'  Cela 
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Cela  fait  déjà  apperccvoîr  que  le  calcul  dos  fractions  contient , 
outre  l'addition  ,  la  fou  (traction ,  la  multiplication,  ladivi. 
fion ,  la  formation  des  puitlànces,  &  l'extraction  des  racines, 
qui  font  les  opérations  qui  lui  font  communes  avec  le  calcul 
des  grandeurs  entières  ;  if  contient ,  dis-je ,  de  plus  des  opéra- 
tions particulières  aux  nombres  rompus ,  qu'on  appelle  ht  ri- 

On  a  fait  voir  dans  le  Livre  précèdent  *  qu'une  fraflion  &  "  ni 
un  rapport  éioient  la  même  chofe  :  que  la  fraction  | ,  par 
exemple  ,  étoic  la  même  choie  que  le  rapport  de  1  à  3  ;  car 
le  rapport  de  1  à  3  ne  lignifie  autre  chofe ,  linon,  que  le  con- 
fequent  j  Étant  conçu  partagé  en  trois  parties  égales ,  l'ante. 
cèdent  1  contient  deux  de  ces  patries  :  Mais  en  comparant  ce 
rappott  avec  l'unité ,  qu'on  conçoit  partagée  en  autant  de  par- 
ties £ga\es  qu'en  contient  le  dénominateur  j  ,  le  rappott  lui 
même  ±  contient  deux  de  ces  parties,  donr  l'unité  f  =  {) 
en  contient  }.  Celt  en  ce  fens  que  f  elt  une  fraction.  Ce- 
pendant comme  le  rapport  de  î  à  j  elt  1=  même  que  celui 
de  j  à  r  (  =  \;  )  on  peut  dire  que  f  ,  conlîderc  comme 
rapport  &  comme  fraction ,  elt  toujours  ja  même  grandeur . 
Celt  la  même  chofe  de  toute  faction  f  espriméc  en  gê- 
nerai par  les  lettres:  cette  fraction  f,  &  le  rapport  de  a  à 
h  ne  font  qu'une  même  chofe . 

Enfin  on  a  fait  voir  dans  le  Livre  procèdent  *  qu'une  fra-  »  1 , , 
flion  î  exprimoic  la  diviiîon  du  premier  terme  a  par  le  fé- 
cond terme  bi  &  que  la  fraction  f  étoic  Je  quotient  de  4 
divifé  par  b. 

Ainfi  le  calcul  des  fractions ,  des  rapports ,  Se  des  quotiens 
(  exprimez  en  fraction  ,  dont  le  dividende  elt  le  premier  ter- 
me ,  &  le  divifeur  le  fécond  terme ,  )  eft  le  calcul  des  me1, 
mes  grandeurs. 

Une  grandeur  littérale ,  foit  incomplexe  comme  a,  ab,  abc , 
&c,  foit  complexe  comme  a**  a,rô eft  une  grandeur 
entière,  quand  elle  n'a  pas  de  divilèur  écrit  au  deilbus .  Mais 
t  .  ~. ,  font  des  /radions. 

On  remarquera  audi  que  quand  une  grandeur  quelconque 
repréfentée  par  x ,  eft  écrite  au  devant  d'une  fraction  vers  la 
droite ,  comme  Ji,  f  x ,  *  *  ,  cette  grandeur  *  eft  cen- 
fée  au  numérateur  de  la  fraction  .  Ainfi  "  =  i  *  ;  ^  = 
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Avertissement. 
T  iES  Comme  nçans  doivent  relire  ici  tout  ce  que  l'on  a  ex- 
pliqué  des  rapports  &  des  proportions  dans  la  première  feclioa 
de  fuit  r Article  3  5  jafyiii  la  fin  de  la  première  Çettion.  Au  com- 
mencement delà  3'  feflîop  depuis  S 'article  72  jufqu'à  j7  ,  & 
au  commencement  de  la  4'  feEtion  depuis  l'art,  lofi  jufqu'i 
iij,  ck/érendretoutesces^hofestresiâmilieres,  «mmeoo 
les  a  avertis  en  «lendroirs-lâ. 

I  THEOREME. 

1 1.  T  jORSQUEdeux  rapport!  numériques  font  égaux  tomme 
f  6  î,  &  pour  lei  exprimer  cngeneràl  É  =  fi  teluideces 
deux  rapport  1  dont  F  antécédent  ejl  le  moindre ,  a  aujji  Jon  ton- 
feqaent  moindre  que  tautre . 

Démonftration  .  I]  faut  démontrer  que  E  a  eft  moindre 
que  * ,  neceflâirement  h  eft  moindre  que  d.  Le  eonfequent 
h  ne  peut  pasêtreégalauconfequentrfj  caramoindre,  par 
la  fuppoiïtion  .que  c ,  autoit  un  moindre  rapport  à  la  gran. 

41.  deur  b  *  que  ne  ferait  celui  de  c  à  la  grandeur  d  égale  à 
h  ;  ce  qui  eft  contre  la  fuppoution .  II  eft  encore  moins  pof- 
fible  que  le  eonfequent  b  foit  plus  grand  que  d;  car  le  rap- 

3S.  port  de  a  *  devenant  plus  petit  à  mefure  que  leconfèquenr. 
avec  lequel  on  le  compare  devient  plus  grand  ,  fi  le  rapport 
de  a  à  une  grandeur  i  égale  a  d,  eft  déjà  moindre  que  le 
rapport  de  c  à  d,  à  plus  forte  raifon  le  rapport  de  a  à  une 
grandeur  h  plus  grande  que  d,  ferait  plus  petit  que  le  rap- 
port j-.  Donc  le  rapport  f  étant  fuppolè  égal  à  £  ,  fi  ■«  eft 
moindre  que  c  ,  il  faut  néceflài  rement  que  b  foie  moindre 
que  d.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire  I. 
1  C. Parmi  tous  les  rapports  numériques  égaux,  comme  7  =  J 
i  =  tt,  &c.  Il  yen  a  un  feuj,  dans  cet  exemple ,  c'eft-J, 
dont  l'antécédent  eft  moindre  (  c'eft  à  dite  contient  moins 
d'unitezj  que  l'antécédent  de  chacun  des  autres ,  Se  dont  le 
eonfequent  eft  moindre  que  le  eonfequent  de  chacun  des  au- 
tres .  Car  les  deux  termes  de  cliaque  rapport  étant  des 
nombres  entiers ,  il  ne  peut  pas  fc  trouver  plus  d'un  rapport 
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égal  à  chacun  des  autres,  dont  les  deux  termes  contiennent 
chacun  le  plus  petit  nombre  d'unitez  qu'il  fe  puUTe. 

DEFINITION. 

(Je  LOI  d'entre  pluiïeutj  rapports  égaux  qui  a  les  moin- 
dres termes  s'appellera  le  moindre  rapport ,  le  rapport  ridait 
au:  moindm  ferma,  le  rapport  le  plm  fimpU,  la  rapport  pri- 
mitif, la  fraSlim  primitive. 

Corollaire  IL 

7.  TfoUT  rapport  ou  toute  fraction,  dont  l'unité  efl  l'un  des 
deux  termes,eft  toujours  un  moindre  rapport,  AinG  en  fuppo- 
ftnt  que  a  repréfênte  tel  nombre  entier  qu'on  voudra  ,  j;  & 
-J  font  chacun  un  moindre  rapport.  Car  en  toute  fraction  qui 
fera  égale  a  ou  à  y,  ileft  évident  que  le  terme  correfpon. 
dant  à  1  fera  toujours  plus  grand  que  1  j  par  confequent  le 
terme  correfpondant  à  n  *  fera  plus  grand  que  a .  ■ 

D'où  l'on  voit  que  tout  nombre  entier  J  *  ,  regardé  com.  • 
me  une  fraction',  dont  l'unité  eft  le  dénominateur  ,  efl  tou- 
jours un  moindre  rapport. 

Corollaire  III. 

8.  I  O'JS  les  rapports,  d'une  fuite  infinie  de  rapports  égaux/ont 
égaux  chacun  au  moindre  rapports  &  ious  les  rapports  égaux 
au  moindre  rapport,  font  égaux  entr'eux.  Car  tous  les  rapport! 
égaux  font  des  grandeurs  égales,  dont  l'expreffion  la  plus  fim> 
pie  eft  celle  du  moindre  rapport  qui  leur  elt  égal. 

II.  THEOREME. 
J)ANS  une  faite  infinie  qu'on  peut  concevoir  de  rapporti  aa- 
meriquei  (gaux  ,  nommant  le  moindre  p  ,  &  chaque  autre  s  ,. 
Tantecedent  c  de  chaque  rapport  contient  toujouri  exaïîement 
l 'antécédent a  du  moindre  rapport  un  certain  nombre  défait  qu'on 
nommera  n  ,  &  le  confequent  A  du  même  rapport  J-  contient  ton. 
joun  exactement  le  conséquent  b  du  moindre  rapport  le  même  nom- 
bre  defoit  n,  c'efl  à  dire  f  =  gf. 

Démonfiration.  Les  deux  termes  du  rapport  3  *  étant  ptus  * 
grands  que  les  termes  correfpondans  du  moindre  rapport  {, 
on  peut  ôter  a  de  c,  tktded.  Or  qu'on  cite  a  de  c  une  fois, 
deux  fois,  trois  fois,  &  aioG  de  fuite  autant  qu'on  le  pourra  ; 
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Se  qu'en  même  temps  on  ôte  i  de  d  une  fois ,  deux  fois,  (rois 
fois,  ainfi  de  fuite  ;  de  manière  que  i  foit  retranché  de^au- 
*  !  3.  tant  à  chaque  fois  que  a  eit  retranché  de  c  :  il  eft  évident  * 
que  les  rapports  jZ  H ,  'C-'f  ,  'ï±rn  &  a'n''  ^e  fuite ,  formez 
par  les  relies ,  feront  tous  égaux  chacun  au  rapport  £  ,  &  à 
l'on  égal  i  .  On  va  démontrer  qu'après  tous  ces  retranchemens 
on  arrivera  à  un  rapport  formé  par  les  derniers  reSes,  qui  ic. 
ra  précifément  le  moindre  rapport  f  . 

Car,  1°,  le  dernier  relie  ne  feauroit  avoir  les  termes  plus 
gtands  que  j  ,  pui/qu'on  pourroit  encore  retrancher  a  de  l'an. 
tecedenr  de  ce  relie ,  Se  b  du  confequent  de  ce  refte .  3°.  Le 
dernier  refte  ne  fçauroit  avoir  Ton  aoieccdcnt  plus  périt  que  a, 
&  fon conlêquent  moindre  que* ,  puifquelî  cela  arrivent,  f  ne 
ferait  pas  le  moindre  rapport ,  celui  que  formeraient  les  der- 
niers reftes  étant  moindre  que  ;  ce  qui  eft  contre  la  fuppofî- 
tion .  On  arrivera  donc  neceivjiremi-nt  en  rerranchant  a  de  c , 
&  en  môme  temps  b  de  d  le  même  nombre  de  fois  ,  &  con- 
tinuant de  faite  ces  rerranchemens  autant  qu'on  pourra ,  à  un 
rapport  qui  fera  le  même  que  f  .  Par  confequent  chacun  dej 
rappous  égaux  repréfrntez  par  î  peut  être  repréfenté  par  ; 
Ce  qu'il  fallait  démontrer 

Corollaire  I. 

IlO,  X_iE!  deux  'ermes  d'un  rapport  numérique  quelconque  qui 
c'eft  pas  le  moindre ,  ont  toujours  un  divifeur  exact  n  qui 
leur  eft  commun . 

Corollaire  IL 
î  étant  un  moindre  rapport,  &  2  reprtfentant  chaque  ra> 
%  x  1  '  port  égal  à  f  ,  l'antécédent  a  eft  toujours  un  dirifeur  exael  de 
e  ,&le  confequent  i  un  divifeur  exact  de  d.  Et  a  eft  toujours 
contenu  dans  c  autant  de  fois  que  b  eft  contenu  dans  d, 

AVERTISSEMEN  T. 

peut  étendre  à  autant  de  nombres  qu'on  voudra ,  ce 
qu'on  vient  de  démontrer  de  deux  nombres.  Par  exemple, 
autant  de  nombres  entiers  qu'on  voudra  ,  qui  feront  repre- 
fentez  par  les  lettres  A,  B,C,D,  (te.  étant  donnez ,  i!  eft 
évident  que  les  rapports  qui  font  entre  ces  nombres  font 
déterminez  (  on  voit  bien  qu'il  n'eft  pas  neceifaire  que  ces  rap* 
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ports  foient  égaux.  )  On  n'en  prendra  que  trois  A,  B,C,&  ce 
qu'on  en  dira  dans  le  3*  Théorème  &  Ces  Corollaires ,  pourra 
aifémerit  s'appliquer  à  tant  d'autres  qu'on  voudra. 

III.  THEOREME. 
llî"  Lorsque  trois  tt*mbre<  cntieri  A,  B,  C,  font  déterminent 
(rqueirm  autres ,  a,b,c,onr  les  mtmrs  rapports  entr'eux  quant 
les  trois  A)B,C  fris  dont  le  mime  ordre,  de  manière  que  ceux  qui 
font  marquez  par  les  mîmes  lettres  A,a,&c.  joient  ceux gui  je  ré- 
pondent; fi  ïun  dam»  derniers  comme  a  eji  moindre  que  le  cor- 
rejpondant  A  des  trois  autres;  b  fjl  aujfi  moindre  que  B,  6"  c 
tlltliildrc  que  C. 

Car  les  rapports  àcA,B,C  Étant  déterminez,  &  les  ttois 
a,i,c  ayant  les  mêmes  rapports  j  il  eft  évident  *  que  a  ne  *iif. 

Sut  être  moindre  que  A,  ijue  b  ne  foit  auflimoindie  queB, 
c  moindre  que  C. 

Corollaire  I. 

i^-Troij  nombres  entiers  A,  B,  C  étant  déterminez,  il  ne 
peut  y  avoir  que  trois  nombres  a  ,  i ,  c ,  qui  foient  les  moin, 
dres  qu'il  fepuifie,  qui  ayent  entr'eux  les  mêmes  rapports , 
qu'ont  entr'eux  A,  B,  C. 

Corollaire  II. 

iz4,'J,roi  J  nombres  étant  donnez  A,B,C,  qui  ont  entr'eux 
trois  rapports  déterminez  par  ces  nombres  i  fi  l'unité  eftl'un 
de  trois  nombres  donnez ,  par  exemple  fi  A  =  i;  ils  font 
moindres  que  trois  autres  nombres  entiers  tels  qu'ils  puifient 
être,  qui  auront  les  mêmes  rapports  entr'eux  qu'ont  les  trois 
nombres  donnez,  dont  l'un  eft  l'unité. 

Corollaire  III. 

J_  R°IS  nombres*,  b,  e,  étant  les  moindres  qui  ayent  en- 
tr'eux les  rapports  qu'ils  ont,  fi  A,  B,  C  reprélcntent  trois  au- 
tres nombres  qui  ont  les  mêmes  rapports  ;  a  eff  autant  de  lois 
contenu  dans  A ,  que  i  dans  fl ,  &  que  c  dans  C .  Ainfi  n  te- 
préfentant  le  nombre  de  fois  que  a  elt  dans  A,  on»  toujours 
tta  =  A;  ai  —  B;  nt  =  C. 

Ce  Corollaire  lé  démontre  comme*  le  fécond  Théorème . 

Ee  iij 

t  ■ 


OigilizM  B/ Google 


ail  L*  SCIINCE  DU  CALCUL 

Corollaire  IV. 
i  *  S  -  T  ROIS  nombres  entiers  .4 ,  B ,  C  n'étant  pas  les  moindrer 
qui  ayent  les  mêmes  rapports  ,  ils  ont  toujours  un  même  divi. 
leur  commun  ». 

Corollaire  V; 
117.  6  ,  ^  étant  les  moindres  nombres  entiers  entre  les  nom- 
bres entiers  qui  ont  les  mêmes  rapports,  lefqucls  autres  nom- 
bres entiers  font  ici  repréfentez  par  A,  B,  C-,  ces  trois 
moindres  nombres  alè,c,  font  chacun  un  divifeur  exafl  de 
leur  nombre  correipondant  j  Se  chacun-  des-  trois  moindres 
a ,  h ,  c  eft  contenu  le  même  nombre  de  ibis  dans  fon  cor- 
refpondanr . 

Tous  ces  Corollaires  fedéJuilênt  évidemment  du  troifiéme 
Théorème,  comme  l'on  a  déduit  les  femblables  propofition* 
fut  le  moindre  rapport ,  du  I.  Théorème  K 
De'finitio  N .. 
11.8.  tJ»  nombre  qui  n*a  aucun  diviièur  exact  que  lui-mêmeSC 
l'unité,  s'appelle  un  nombre  Jïmple ,  &  encore  un  nombre  pre- 
mier. Ainfi  î,  5,  7,  i.,  .j,  17,  r?,  i^i.&c.  font  de* 
nombres  premiers  ou  fmpUt. 

Définition. 

jL/EUX^ou  plufieurs  nombres  s'appellent  premitrr htr'eax, 
brfqu'ils  n'ont  aucun  divifeur  commun  que  l'unité.  On  nom. 
me  aufli  Je  divifèur  d'un  nombre  la  mefure  de  ce  nom- 
bre-là.  Ainfî  deux  ou  plufieurs  nombres  premiers  entr'eux 
n'ont  aucune  autre  mefure  communeque  l'unité.  Par  exem- 
ple i&j  fonr  premiers  cntr'euJt.  n  &15  font  aulîï  premiers 
■  -  '-  -  :  car  quoique  n  &  15  ayent  cl  " 


Corollaire, 
eux  nombres  qui  JÔnt  chacun  un  nombre  premier,  font 
'  loueurs  premiers  entr'eux;  car  chacun  n'ayant  aucun  divi- 
feur  commun  que  lui-même  &  l'unité  ,  ils  ne  peuvent  avoir 
aucun  divifeur  commun . 


DES  GRANDEURS  ROMPUES.  LlV.  IL  22j 


DEFINITION. 

131.  J)eUX  ou  plulieurs  nombres  qui  ont  quelque  divïfeui 
commun  ,  s'appellent  cempefa,  l'un  par  rapport  à  l'autre. 
Quand  même  un  nombre  feroit  premier,  s'il  eft  lui-même 
un  divifeut  exact  d'un  ou  de  plulieurs  autres  ;  ce  nombre 
premier  Se  les  autres  dont  il  eft  divifeur,  ne  font  pas  premiers 
entr'eux,  mais  ils  font  des  nombres  compofez.  Àinfï  5  Se  r j 
lent  des  nombres  compofez  .  3  &  6  font  des  nombres  corn- 
pofez.  3 ,  6,  30  iont  des  nombres  compiliez. 

IV.  THEOREME. 
*3*«  T .ES  deux  nombres  qui  font  Us  termes  d'un  moindre  rapport, 
font  premiers  entr'eux  .-  Et  Jeux  nombres  premiers  tntr'tux  font 
toujours  un  moindre  rapport. 

Démonjlration  de  la  première  partie .  Car  s'ils  avoïent  un 
divifeur  commun ,  en  divifant  chaque  terme  par  ce  commun 
divilëur ,  les  deux  quotients  *  auraient  le  même  rapport, 
qui  feroit  pourtant  en  moindres  termes.  Ainli  le  rapport  pro- 
pofé  ne  Jéroit  pas  un  moindre  rapport,  ce  qui  eft  contre  la 
furipoGtion. 

Dè maturation  de  la  féconde  partis .  Deux  nombres, qui  ne 
fonr  pas  un  moindre  rapport  ,  *  ont  toujours  un  divifeur'ito. 
commun  :  Donc  deux  nombres  qui  n'ont  pas  de  divifeur 
«ommun,  font  un  moindre  rapport. 

R  E  M  A  R  OJJ  E  S. 

1Î3'XI-  y  3  au^"1  paetnî  les  grandeurs  littérales  des  grandeurs 
premières ,  des  grandeurs  premières  e  «relies  Se  des  grar> 
deurs  compofées .  Une  grandeur  littérale ,  foit  incomplexe 
comme  a,  b,  c,  &c.  foit  complexe  d'une  ou  de  pIuGeursdi- 
mentions ,  comme  les  grandeurs  linéaires  a  ■+•  b;  a  —  b, 
a  +  b  —  a  les  grandeurs  de  deux  dimenfions  a'^b",  a' -4" 
■ab  te  ;  les  grandeurs  de  trois  dimenfions  *>  ■+>«(',*'  — 
at'  a'!>,  &  ainfi  des  autres;  chacune  de  ces  grandeurs  lit- 
térales eft  nommée  première  ou  fimple ,  quand  elle  n'a  aucun 
divifeur  exact  qu'elle-même  ou  l'unité  ,  comme  font  cha> 
cune  des  grandeurs  qu'on  vient  de  marquer. 

Deux  ou  plulieurs  grandeurs  littérales  incompicxes  ou 
complexes]  d'une  feule  «umenfion  oudepMeursdinietuiQns, 
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font  nommées  premières  enlr'elles ,  quand  elles  n'ont  aucun  dî. 
vifeur  commun ,  &  que  la  moindre  de  ces  grandeurs  n'eft  pas 
un  divifeurexaâ  des  autres.  AinûV&é'iboi  premières  entre), 
les.  d-f  £ —  c,  Sca —  b  +  d,  font  premières entr 'elles. 
a1 ah     é~ ,  &  a",  —  ai     r' ,  font  premières  entr'elles . 

Deux  ou  plu  (leurs  grandeurs  littérales  font  compofées,  quand 
elles  ont  quelque  divifeur  commun.  AinC  a"  &  «i,  quiont4 
pouf  divifeur  commun,  font  compofées.  a" —  b',ôta>+bl 
quiont  d-vi  pour  divifeur  commun,  font  compofées . 

Axiomes  fur  Ut  divifeur i  des  grandeurs . 

grandeur  (par  exemple  a7)  qui  eft  un  divifeur  esaéï 
de  chacune  des  parties  ad,  bd,  ed  d'un  tout  ad+-bd*-  ed,  eft 
auffi  un  divifeur  cxs£t  du  tout  ad^bdt-  cd. 


Un  divifeur  exaft  (qu'on  repréfentera  par  d)  d'une  gran. 
deur  a,  eft  aufiï  un  divifeur  exaft  de  toute  grandeur,  dont  a 
eft  un  divifeur  exaét,  c'eft  à  dire ,  qui  eft  multiple  de  a ,  com- 
me de  îa,  la,  4a,  en  gênerai  de  na,  en  fiippo&ntque  a 
tel  nombre  er-:-- 


;r  qu'on  vi 


1 3  6 .  Un  divifeur  exact  d  d'une  grandeur  entière  ad  bd,  Se  de 
l'une  de  fes  deux  pailiesoJ)  eft  aufti  divifeur  exaft  de  l'au- 
tre partie  bd. 

*• 

Z  i  7.  Un  divifeur  ejta£t  d  d'un  nombre  et,  eft  ptemier  à  l'égard 
de  tout  nombre  i,  avec  qui  a  eft  un  nombre  premier.  Car 
il  eft  évident  que  fi  b  avoit  un  divifeur  commun  avec  d,  il 
auroit  un  divifeur  commun  avec  a,  dont  d  eft  divifeur;  ce 
qui  eft  contre  la  fuppofition. 

V.  THEOREME. 

*  3  8  S^I  un  nombre  c  eft  premier  à  Tégard  de  chacun  de  deux  an- 
trei  a  &  b,  ce  nombre  c&le  produit  ab  de-  deux  autres,  font 
premiers  t mieux, 

Dénvmft ration, 
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Vénionfiralhi.  Hi  ab  &  c  pouvoient  avoir  un  divifeur  com- 
mun d,  que  a  foie  le  quotient  de  ah  divile  par  ce  divifeur  à 
commun  à  c  &  à  ab.  L'on  en  déJuira  *  ab=^dq  ;  ce  qui  -  107, 
donnera  *  5  =  î  ■  Mais*  étant  premier  avec  a  par  la  fuppo.  »  no. 
fitiont  d  divifeur  dee,  &  a,  foot  *  premien entr'eux  .  Par  *  1J7- 
confequent  *  J  eft  un  moindre  rapport  :  d'où  il  fuivra  *  que  c  *  Ij 
&  b  auront  a"  pour  divifëur  commun.».Mais  cela  *  détruit  la  . 
(ùppoCtion  que  c  &  i  n'ont  aucun  divifeur  commun .  Parcon.  l}7' 
fcquenr  il  ne  fe  peut  pas  faire  que  c  &  le  produit  ab  ne  ibient    ».  â 
pas  premiers  entr'eux .  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire  I. 
139.  S  i  les  nombres  a  &  b  font  premier  l'un  &  l'autre  à  cha- 
cun des  nombres  c  &  d;  les  produits  ai  Se  cd  font  premiers 
entr'eux . 

Car  a  &  i  étant  premiers  avec?;  *  ab  &  c  font  premiers  *  ijS. 
entr'eux.  Pat  la  même  raifort  a  &  i  étant  premiers  avec  d  ; 
*  ab  &  d  font  premiers  entr'eux.  Ainfiaieft  premier  avec  t  "ijS. 
&  avec  d:  pat  confequent  *  abSc  cd  font  premiers  entt'cux.  «i^. 
Corollaire  II. 

S1  deux  nombres  a  &  i  font  premiers  entr'eux,  routes  les 
puiffances  a",a',a*,  &c.  du  premier  a  n'ont  aucun  divifeur 
commun  avec  le  fécond  *  ,  ni  avec  (es  puiflànces . 

DimaajirathB.  Car  a  &  a  font  chacun  par  la  fuppoCtioo 
nn  nombre  premier  aveci  j  donc  *  a"  &  i  font  premiers  en-  *  ij3; 
Ir'eux  :  par  confequent  a*  e(t  premier  à  l'égard  de  *  &  de  &  ; 
d'où  il  fuit  que  *■**&(■  font  premiers  entr'eux.  Il  efl  évi-  «ijg. 
dent  qu'on  peut  continuer  d'appliquer  fùccelîïvement  cette  dé- 
monftratîon  à  toutes  les  puiflànces  de  a  &  de  *,  &  faire  voir 
tjue  a,  &  chacune  de  (es  puiflànces,  n'ont  point  de  divifeur 
commun  avec  b ,  ni  avec  chacune  des  puiffances  de  b . 
Corollaire  IIL 
141,  Les  termes  a  tk  b  d'un  moindre  rapport -î  *  étant  premiers 
entr'eux;  chacun  des  rapports  à  l'infini  ~> -jf'-^  *  p-'  00 
gênerai  ~  (  en  fuppofant  que  m  reprélënte  un  nombre  en- 
tier quelconque)  dont  les  termes  font  les  femblables  piùf. 
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•ili.fancesdeo&dei;  fort  *  un  moindre  rapport;  car  les  deux 
*M°.  terme!  de  chacun  de  ces  rapports  *  font  premiers  entr'eux. 

Corollaire  IV. 
141'J'-!  £ft  un  moindre  rapport,  &  que  chacun  des  rapports 
•^i-egaux  à  f  foit  repréfenfé  par  J;Ie  rapport  ~  (qui*e(ltou. 
jsurs  un  moindre  rapport }  formé  de  deux  puiflànces  du  mê- 
•    me  degré  de       de  b,  dont  i'expofant  eft  un  nombre  entier 
quelconque  repréfenté  par  m ,  eft  égal  au  rapport      des  deux 
termes  c  &  d  élevez  à  la  même  puiflànce  dont  m  eft  l'expo* 

m  Demotipraihn.  a& i  étant  contenus,  le  premier  dans  c. 

*««Ie  fécond  en  i/* ,  le  même  nombre  de  fois  qu'on  nommera 
•'=7.  il  eft  evident  que  t  —  *m,&J=  i».  Aufi       £-=  | 

*ï»F  =  5='.       Corollaire  V. 

14i  -  Si  chacun  des  termes  d'une  fraétion  £  eft  une  puifTancî  nu- 
mérique parfaite  du  même  degré ,  par  exemple,  chacun  un 
quatre  parfait  *|  ou  une  3*  puiflànce  parfaite  J-! ,  ou  une  <•  £ , 
ou  en  gênerai  ;  &  que  cette  fraction  foit  £gale  à  un  nom- 
bre entier  qu'on  repréfêntera  par  f  1  ce  nombre  entier  fera  ne- 
cefTairemenc  une  puiflànce  parfaire  du  degré  de  la  puiflànce  de 

Dêmonftraûm  .  ii  la  fraélion  numérique  J  n'eft  pas  un 
moindre  rapport  ;  que  la  fraÛion  numérique  4  foit  le  moin- 
dre rapport  égal  à  f  .  (  Si  f  eft  un  moindre  rapport,  ce  que 
l'on  va  démontrer  par  rapport  à       conviendra  aufli.à  j  .  ) 

■i4i.PiuTque  $  eft  un  moindre  rapport,  ^-  *  eft  aufïï  un  moindre 
"M'. rapport .  Mais  p  *  eft  égale  à  Ç-  qui  eft  égale  par  la  fuppo- 
fitïon  au  nombre  entier  £ ,  &  ce  nombre  entier  =■  eft  tou- 
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jours  *  un  moindre  rapport:  ainfi  yg-qui  eft  le  même  moin-  * 
dre  rapport,  ne  diffère  point  de*  f .  Par  confient  f  c(l  ■ 
l'unité,  ôci'  =  n.  Or  f"  cil  la  puiffince  parfaite  d'un  nom. 
bre  entier  e ,  laquelle  puiflance  a  pour  expufaut  le  nombre  en- 
tier repréfenté  prm.  Le  nombre  entier  n,  égal  par  la  fup. 

poGtîon  à  la  fra£tion      ,  eft  donc  une  puitTincc  numérique 

parfaite,  dont  l'expofarit  eft  m.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Avertissement, 

()n  déduira  delà,  art.$o$.  &  lei  faivani,  la  démonflra- 
tion  qui  fait  voir  qu'il  y  a  des  grandeurs  incommcnumibles  ; 
çuand  on  aura  expliqué  le  calcul  des  grandeurs  rompues. 

Corollaire  VI. 
4.  Soient  tant  de  nombres  premiers  qu'on  voudra  repréfen- 
tezparj,  b,  ç,  d,  &c.  Soit  un  autre  nombre  premier  re- 
préil'iité  pit  /  ;  le  produit  de  tous  les  nombres  premiers  abcd, 
ou  de  telles  puilîances  qu'on  voudra  de  chacun  de  ces  nom- 
bres premiers ,  qu'on  peut  reprefenter  en  gênerai  p.ir  a"b"c'>f , 
ne  fyauroit  avoir  ,  pour  un  de  fes  divilëurs  ei&iâs  ,  aucun 
autre  nombre  premier,  comme/,  différent  des  nombres  prfr 
iniers  qui  composent  le  produit  ;  ni  aucune  puiilance  f  du 
nombre  premier  /. 

Démoajharmn.  i".  a,  6  & /étant  chacun  un  nombre  pre- 
mier ;  ab&L  f '  *  font  premiers  entr 'eux  .  A  préf/nt  ah  ,  &  le  • 
nombre  premier  c ,  font  premiers  avec  f.  Ainfi  *  abc  &/,  • 
font  premiers  entr'eux  .  Enfin  abc  ,  Si  le  nombre  premier  d , 
font  premiers  avec  f  ;  par  confcquent  *  sbcd  &  /  font  pre-  * 
miers  entr'eux.  i*.  atCuCoat,  pst  la  fuppiiiition ,  premiers 
avec  fi  par  conléquent  *  *  &  fiom  premiers  entr'eux  :  à-  ' 
&  *  font  donc  premiers  av,c  f  par  confequem  a<  tk  f_  font 

Coules  les  pui (Tances  de  a  Se  Je/.  Ainfi  on  peut  luppofcr  démon- 
tré, qucn"  Sef  font  premiers  entr'eux.  3°  a"  ût  if  font  premiers 
avec  /;  donc  a'b  Se  /  (ont  premiers  enir'eux  .  Ainlî  a"b  Se  t 
font  premiers  avec /j  par  confequenr  a"lt  Se  f  font  premiers 
entr'eux  ;  Se  comme  il  eft  évident  que  h  même  démentira- 
Ffï 
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tiun  peut  s'éiendre  au  produit  de  a'  par  toutes  les  puiflân. 
ces  de  b ,  qu'on  peut  repréfenter  par  ;  il  eft.  clair  qu'on 
peut  regarder  comme  démontre'  que  a'b"  &  /  font  premiers 
entr'eux.  Ainfi  a"i" ,  &  le  nombre  premier  r ,  font  premiers 
avec/;  par  confequent  a*b*c  &f  font  premiers  entr'eux.  D'où 
l'on  voit  clairement  que  la  tiémoriftration  convient  au  pro- 
duit a"é\'J'1 ,  par  rapport  à/(  &  aux  puiflancesde/;  fit  que 
emé'c'd"  eli  premier  avec/,  &  encore  avec/"'.  Ce  qu'il  fallait 
dèmontttr* . 

Corollaire  VIL 

14J.  S1  deux  nombres,  représentez  par  •>  &  b,  font  premiers  en- 
rrVux  ;  leur  produit  ab  ,  ell  le  plus  petit  de  tous  les  nombres , 
qui  ont  a  &  b  pour  divi feu rs  exacts. 

Démonfiratwn  .  Si  ab  netoit  pas  le  moindre  nombre  qui 
eût  d  &  b  pour  divifeurs,  A  faudroit  qu'il  y  eût  un  autre  nom- 
bre, qu'on  nommera  c,  qui  fût  moindre  que  ab ,  &  qui  eût 
a  &  b  pour  divifeurs .  On  va  démontrer  que  ce  nombre  c  , 
qu'on  prttcndroit  fuppofer  moindre  que  àb  ,  ell  neceffaire. 
ment  plus  grand  que  ab. 

Que  le  quotient  de  c  divife'  par  a  foit  q  ;  &  le  quotient 
*  107.  de  c,  divifc  par  b,  foit  r .  On  aura  donc  *  aq  =  =  be .  Ce 
"  110.  qui  donnera  *  f-  —  j.  Mais  a  &  b  érant  premiers  enrr'eujc  , 
**î*>  f  eft  *  un  moindre  rapporr .  Par  conftquent  *  a  eft  un  divi- 
feur  de  r  :  ainlî  a  eft  moindre  que  r .  Par  la  même  raifon ,  b 
eft  moiodre  que  q.  Si  donc  l'on  met  dans  aq  =  b'  =  c,  i  à 
la  place  de  q,  &  a  à  la  place  de  r,  l'on  aura  ab&Lba  chacun 
moindre  que  aq,  &  que  br,  c'eftàdire,  moindre  que  On 
a  donc  démontré  que  r  eft  plus  grand  que  ab. 

.Corollaire  VIII. 

I  ,e  plus  petit  nombre,  qu'on  nommera  d,  qui  a  pour  di« 
2  +C'  Sieurs  exacts ,  [es  deux  nombres  a  &c  b  ,  eft  un  divifeur  exaél 
de  tout  autre  nombre,  qu'on  reprtfemera  par  c,  quiapour 
divifeurs  exa  fis  a  ici. 

Démeafiration .  Pnifque  d  eft  fuppofé  le  moindre  nombre 
qui  ait  a  &b  pour  divifeurs  exafts;  le  nombre  c ,  qui  a  auflî 
a  &  b  pour  divifeurs  exacts,  doit  ërre  plus  grand  que  d,  ainfi 
qu'on  £Je  d  de  c  autant  de  (bis  qu'on  pourra  ;  lî  après  le  der- 
nier retranchement  l'on  a  zéro  pour  rette,  d  eft  ua  divifeuc 
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exact  de  r  :  ee  qu'il  fallût  prouver.  Si  après  la  derrière  fou- 
itraction,  on  trouve  un  relie,  qu'on  nommera  r,  qui  doit 
être  moindre  que  d ,  &  que  a  marque  le  nombre  de  fois  que 
l'on  aura  ôt£  ddec,  l'on  aura  *  nd-fr  —  c.  Maisa  ËLb  '  107. 
étant  des  divifeurs  cxails  de  d& de  c  ,  a  et  b  font  aufii  des 
divifeurs  exacts*  de  na1 multiple  de  d,&  *  du  relie  r.  Si  donc  * 
ce  refle  r  eft  moindre  que  d  ;  le  nombre  r ,  moindre  que  d ,  *  13G. 
aura  pour  divifeurs  a  iic  t:  ce  qui  détruit  la  fuppolition  qu'on 
a  faite ,  que  d  étoit  le  plus  petit  nombre  qui  avoit  pour  di- 
vifeurs a  &  i  .  Il  ne  fe  peut  donc  pas  faire  que  le  plus  petit 
nombre  d ,  qui  a  pour  divifeurs  a  &  i ,  ne  foie  pas  un  divi- 
feur  exs£t  de  tout  nombre  c,  qui  a  pour  divifeurs  a  &  b.  Ce 
qu'il  fallait  démontrer. 
_^  Corollaire  IX. 

a4-  v£rj'ON  fuppofe  telle  fuite  de  nombres  qu'on  voudra  a,h, 
e,d,  (tt  qui  loient  premiers  entr'eux  ;  leur  produit  abc  d  fera 
le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  fes  divifeurs  les  mêmes 
nombres  a ,  i,  c ,  d. 

Démonjlration .  Le  moindre  nombre  qui  aura  pour  divi- 
feurs a,b,c,  doit  avoir  pour  divifeur  *  ai, qui  *  elt  le  moin-  •  14c. 
dre  nombre  qui  ait  a  &  i  pour  divifeurs .  Puis  donc  qu'il  *  M  ï- 
doit  avoir  ab  St  c  pour  divifeurs ,  &  que  ab  Sic  *  font  pre-  .  *J* 
inicrs  entr'eux;  il  elt  évident  que  aie  *  étant  le  plus  petit  nom.  *' 
bre  qui  ait  ab  &  c  pour  divifeurs ,  il  elt  aufii  le  plus  petit 
nombre  qui  ait  a,  6,  t  pour  divifeurs. 

11  eft  évident  qu'on  peut  appliquer  cette  de'inonltiation 
par  ordre  aux  produits  abcd ,  aiede,  &c.des  nombres ,  a,  h,  t, 
d,  e,  &e.  qu'on  fuppofe  premiers  entr'eux. 

Corollaire  X 
3,48.  T  iE  moindre  nombre,  qui  a  pour  divifeurs  esafls  tant  de 
nombres  a,b,  e,d,  qu'on  voudra,  eft  un  divifeur  exa£l  de 
lout  autre  nombre,  qui  a  les  mêmes  nombres  pour  divifeurs . 

La  dêraonftration  eft  femblable  à  celle  du  »'  Corollaire*.  •  ne, 

Remarque. 

i4çj.  Les  propofïtions  qu'on  vient  de  démontrer  fur  les  nom- 
bres, font  des  axiomss  par  rapport  aux  grandeurs  littérales; 
&  les  exprelCoos  littérales  en  font  clairement  voiclavstitÉ  - 
Si  iij 
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PROBLEME. 
i/o.  TROUVER  te  plu,  divfar  commun  di  dtuxgran. 

Heurt  numérique!  ou  littérales. 

Règle  o:>  tpetathx.  Nommant  la  premiers  celle  des  deux 
grandeurs  qui  eltla  plus  grande,  &  l'autre  la  fécondes  i\  Il 
iluit  dii'i^r  la  p:eune;e  qiù.n  r.i)iiim:ra  A ,  par  la  féconde 
qu'on  nommera  B.  Si  la  divifion  le  peut  luire  exudtcment, 
la  freonde  grandeur  fl  ell  évidemment  le  plus  grand  divi- 
feur  commun  qu'on  cherche. 

2°.  Si  la  divilion  ne  peut  fe  faire  fans  un  relie,  qu'on  nom- 
mera C;  il  |jur  m'gl'^ir  le  quni^nt  de  h  uivilinn  ,  Ôc  div;ier 
la  ftcaide  grandeur  fi  par  le  relie  C.  Si  fa  di-.*iGon  cil  exacte;, 
C  cfl  le  plus  !ii;i:id  ûi'.-iicur  mnimun  qu'en  cherehe. 

J°.  Si  la  divifion  laiilè  un  relie  D  ,  il  lau;  néisligîv  h;  ;;iif> 
tient,  &  diviïti  le  pincer  relie  C  p.ir  h-  (l-josuî  D;  Si  fl  11 
viu'on  bille  un  MUE,  divifcr  le  fécond  rt'iis  D  par  le  r'oilié- 
jne  £,  dt  continuer  ai. il;  de  divil.-r  (en  né;jl:^'-.nt  les  quotients) 
Je  relie  précèdent  par  k-  .'un-int,  juii|u"i  :C  çu'u:i  trouve  un  re- 
fie  qui  falle  la  divifion  exactement.  Ce  relie  fera  le  plus  grand 
divifeur  commun.  Si  l'on  arrivoit  à  l'unité,  &  qu'un  ne  trou* 
vât  que  l'unité  pour  divifeur  commun;  les  detis  grandeurs 
propolécs  n'auraient  pas  d'autre  divifeur  commun  que  l'unité . 

Exemples  fur  !ti  grandeurs  numériques . 
I.  Exemple. 
Pour  trouvet  le  plus  grand  divifeur  commun  de  ij  Se  de  7; 
On  divifera      par  7;  &  la  divifian  étant  exacte,  il  eft  évident 
que  7  ell  le  plus  grand  divifeur  commun  que  l'on  chereboit . 
II.  Exemple. 
trouvera  de  même  le  plus  grand  divifeur  commun  de 
155  &  de  80.  1°.  En  divifanc  255  par  80,  on  trouvera  le  quo- 
tient 3 ,  qu'on  négligera ,  &  le  relie  15.  2°.  On  divifera  la 
féconde  grandeur  Su  par  15  ,  &  l'on  trouvera  le  quotient  j  , 
qu'on  négligera  ,  &  le  relte  5.  3°,  On  divifera  le  premier 
refte  1 5  par  le  fécond  telle  5  i  &  la  divifion  étant  esafïe ,  le 
fécond  refte  5  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  de  255  & 
de  80  que  l'on  cfierchoû . 
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III.  Exemple. 
J^ou  R  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  6503  & 
de  3010,  1°.  On  divifera  6503  par  3010,  on  trouvera  le  quo- 
tient», qu'on  négligera ,  &  le  relie  483.  i°.On  divifera  3010 
par  le  premier  rcfle  483.  On  trouvera  le  quotient  6 ,  qu'on 
négligera,  &  le  refte  112.  3°.  On  divifera  le  premier  relie 
483  par  le  fëccnJ  relie  m;  &  l'on  trouvera  le  quotient  4, 
qu'on  négligera,  &  le  relie  35.  4°  On  divifera  le  fécond  relte 
111  par  le  troiûéme  relie  35;  &  on  trouvera  le  quotient  3, 
qu'on  négligera,  &  le  telle  7.  Enfin  on  divifera  le  troiliéme 
telle  35  par  le  quatrième  relie  7;  &  la  divifion  étant  exacte, 
le  dernier  relie  7 ,  qui  efl  un  divifeur  exadt  du  refte  précè- 
dent, eft  le  plus  grand  divilêur  qu'on  cherchoit. 

Méthode  pour  lei  grandeurs  littérales. 

I.  Pour  la  grandeurs  mmptexei. 

a S1,  J^ECLE,  Quand  les  grandeurs  font  incorrplexes,  il  eft  inu- 
tile de  fuivre  la  règle  du  Problême;  il  fuffit  de  prendre  le 
produit  de  toutes  les  lettres  communes  à  chacune  des  gran- 
deurs, dont  on  cherche  le  plus  grand  divifeur  commun;  ce 
produit  de  toutes  les  lettres  communes  eft  le  plus  grand  divi- 
feur commun  qu'on  cherche. 

Par  exemple  pour  trouvet  le  plus  grand  divifeur  commun 
des  deux  grandeurs  db>t+det  a'h'd'f,  il  faut  prendre  le  pro- 
duit a'k'dde  toutes  les  lettres  communes  ;  il  eft  évident  que  ce 
produit  eft  le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cherche. 

II.  Pour  la  grandeurs  complexes. 
J^.ECLE  ou  méthode.  Il  faut  fuivre  la  règle  du  Problème} 
mais  les  grandeurs  littérales  complexes  ayant  encore  quel- 
que chofe  qui  leur  eft  propre ,  on  va  mettre  ici  la  méthode 
entière  qui  leur  convient.  II  faut  d'abord  ordonner  les  ter- 
mes de  chacune  des  grandeurs ,  dont  on  cherche  le  plus 
grand  divifeur  commun,  par  rapport  à  une  même  lettre. 
Quand  ces  grandeurs  contiennent  quelque  lettre  qui  mar- 
que une  grandeur  inconnue  ,  il  faut  les  ordonner  par  rap- 
port à  cette  lettre  .  Quand  les  lettres  font  toutes  connues, 
on  peut  ordonner  les  termes  de  ces  grandeurs,  par  rapport 


OiqilizMB/ Google 


à  celle  des  lettres  qu'on  voudra.  On  mettra  danî  lesejtem. 
pics  les  deux  grandeurs  complexes  toutes  ordonnées  par  rap- 
port à  (a  lettre  qui  en  diftinguera  les  termes,  &  cet  article 
n'eft  que  pour  en  avertir  .  i*.  Si  les  termes  de  chacune  des 
deux  grandeurs  complètes  font  tous  multipliez  par  quelque 
grandeur  littérale  ou  numérique,  il  faut  les  divifer  tous  par 
cette  grandeur ,  qui  en  eft  un  divifeur  commun;  &  écrite  à 
part  ce  divifeur  commun;  &  quand  on  aura  trouvé  le  plut 
grand  divifeur  commun  des  deux  quotients ,  il  faudra  le  mul- 
tiplier par  ce  divifeur  commun  qu'on  aura  trouvé  d'abord  ; 
&  le  produit  fera  le  plus  grand  divifeur  commun  des  deus 
grandeurs  propofées, 

i".  On  nommera  A  celle  des  deux  grandeurs  propofées, 
ui  doit  fervir  de  dividende  dans  la  recherche  du  plus  grand 
ivifeur  commun;  B,  celle  qui  doit  fervir  de  divifeur;  C,  le 
refle  qu'on  peut  trouver  après  avoir  divifé  A  par  B  ;  D ,  le 
relie  qui  peut  (ë  rencontrer  après  avoir  divifé  B  pur  le  pre- 
mier refte  C;  &  ainfi  de  fuite.  Quand  on  apperçoir,  avant 
dedivifer  foit  A  par  Bi  foit  fi  par  C,  iôir  Cpar  D,  &c  que 
tous  les  termes  du  divifeur  de  quelqu'une  de  ces  divj&onS 
font  multiplie!  par  une  même  grandeur  qui  en  eft  un  divi. 
feur  commun,  mais  qui  n'eft  pas  en  même  temps  un  divi- 
feur commun  de  tous  les  termes  du  dividende,  &  qui  par 
confequent  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus  grand  divifeur 
cnmmun  i  il  faut  toujours  abréger  l'expreffion  du  divifeur, 
en  divifant  tous  fes  tetmes  par  le  divifeur  qui  leur  eft  com- 
mun à  tous,  &  prendre  le  quotient  qui  en  viendra  pour  le 
diviftur.  Quand  ce  font  tous  les  termes  du  dividende  qui 
ont  un  divifeur  commun  entr'eux,  mais  qui  n'eft  pascom- 
iriun  au  divifeur,  &.  qui  par  confequent  ne  doit pasentrer 
dans  le  plus  grand  divifeur  commun;  on  doit  auiti abréger 
l'exprelîîon  du  dividende,  en  le  divifant  par  le  divifeur  com- 
mun à  tous  les  termes,  quand  cela  n'empêche  pas  défaite 
la  divifion  de  ce  dividende  par  le  divifeur,  c"efb  à  dire,  quand 
ce  divifeur  commun  à  tous  les  termes  du  dividende ,  ne  con- 
tient point  la  lettre  qui  en  diftingue  les  termes. 

a*.  Il  faut  divifer  celle  des  deux  grandeurs  complexes  pro- 
poses, dans  laquelle  la  lettre,  qui  en  diftingue  les  termes, 
a  le  plus  Je  dïmenftons  dans  le  premier  terme  (qu'on  a  nom- 
mée A)  par  l'autre  grandeur  qu'on  a  nommée  B  ;  &  E  le 
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premier  terme  de  chacune  de  ces  deux  grandeurs  complexes 
contient  une  égaie  puifTjnce  de  la  lettre  qui  diflingue  les 
termes ,  on  prendra  celle  des  deux  qu'on  voudra  pour  divi- 
dende A,  &  l'autre  pour  divïfeur  S.  Si  la  divifion  eft  exacte, 
la  grandeur  B  ,  qui  a  frrvi  de  divifeur  ,  fera  elle-même  le 
plus  grand  divifeur  commun  qu'on  cherche. 

Si  la  divifion  4e  tous  les  termes  du  dividende  ne  fe  peut 
Faire  exactement. ,  on  la  continuera  toujours  j'ulqu'à  ce  qu'on 
foir  arrivéà  un  relie C  dans  1er."  terme  du  quel  «fie  C  ,  la 
lettre  qui  diflingue  les  termes,  fait  d'un  moindre  degré,  que 
dans  le  premier  terme  du  divifeur  B  .  On  négligera  le  quo- 
tient ,  &  Ton  divifera  la  grandeur  B  par  le  relie  C.  Si  la  di- 
vifion eft  exacte,  le  refte  C  eft  le  plut  grand  divifeur  corn- 
mun  qu'on  cherche. 

Si  la  divifion  de  B  par  le  refte  C  donne  un  relie  D;  on 
négligera  le  quotient,  &  on  divifèra  le  premier  refte  C  par 
le  fécond  refte  D  ;  &  fi  la  divifion  luifle  un  refte  E,  on  di- 
vifèra le  fécond  relie  D  par  le  troifiéme  E\  &  l'on  continuera 
de  divifer  ainfi  le  refte  précèdent  par  le  fuivant ,  jufqua  ce 

Eon  ait  trouvé  un  relie  qui  divife  exactement  le  précèdent . 
dernier  refte,  qui  léra  un  divifeur  ex^cl  du  pT;cedent, 
fera  le  ph:s  grand  diufeur  commun  qu'on  cherchoir. 

4".  Si  l'on  arrive  à  un  relie  qui  li:;t  un;  grandeur  /impie 
ou  preuWie  ,  c'eft  à  dire  ,  ijui  n'ait  po:n:  d'autre  Divifeur 
qu'elle.n^mc  oV  l'unité  ;  &  que  ce  relie  ne  foi:  pas  un  diW. 
leur  cxaCl  du  refte  prtceJent  ,  &  que  l'on  n'ait  pas  trouvé 
p.ir  le  r  eni  er  jrti.  V  de  d:vi!ej;  commua  à  rrjs  les  termes 
de  l'une  &  de  l'autre  des  deux  grandeurs  propufées,  elles 
n'ont  point  de  plus  nrand  dmfcjr  commun  qje  l'unité. 

;° .  Quand  en  faifant  les  divifions  que  preferit  cette  mé- 
thode ,  on  trouve  une  fraction  pour  quotient!  il  faut  prépa- 
rer le  dividende  de  manière  que  la  divifion  donne  une  gran- 
deur entière  pour  quotient.  Voie  comment  fe  lait  cette  pré- 
paration .  On  evace  i-.u  ouvert  qji  eft  i:rt  fraction  ,  dont  la 
teur  efî  le  premier  terme  du  dividende  ,  &  le  dénn. 
ir  ell  ic  ptemier  terme  du  diwfeur;  on  eflàcî,  dis-^, 


t  eic  au  dénominateur,  *  ce  qui  ne  change  point  la  • 
valeur  de  la  t'r;£iinn  .  Er.fuire  nn  multiplie  mus  les  termes 
du  dividende  pat  ic  dénominateur  de  la  fraction,  qu'on  a 
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trouvée  pour  quotient ,  ainfi  abrégée.  Après  cette  prépara- 
tion du  dividende ,  on  trouvera  ,  en  faiiânt  la  divifion ,  une 
grandeur  entière  pour  quotient  de  cette  divifion. 

Quand  on  fcaura  h  divifion  des  traitions  ,  qu'on  expli- 
quera dans  la  fuite  ;  on  pourra  faire  la  divifion  fans  celte 
préparation,  laquelle  néanmoins  rend  le  calcul  plus  facile. 
I.  Exemple. 

Pour  trouver  leplusgranddivifeurcommitn  de  aW  —  «V 
tic  adb  —  aed,  qui  font  ordonnées  par  rappo/r  à  la  lettre  h 
i°.  Voyant  que  a  e(l  un  divifeur  commun  de  ces  deux  gran. 
deurs ,  je  l'efface  de  tous  les 

termes  de  l'une* de  l'autre;&    ,  ,     iltifao  commua 

lesdeuKgrandeursfurletquel-    -  " 
les  je  doisoperer,  font  a*£  —     adb  —  aed        ifan  grand 
«V  &  S  —  de.  Et  quand  j'au-  divîfri.rj^mmtm 
rai  trouvé  leur  plus  grand  di-  ae 
vifeur  commun,  il  iàudra  le  multiplier  par  a,  pour  avoir  le 
plus  grand  divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propofïes . 

1°.  Je  remarque  que  tous  1rs  termes  du  divifeur  db  —  (d 
ont  d  pour  divifeur  communs  mais  n'étant  pas  un  divifeur 
commun  des  termes  du  dividende  —  aV  ,  il  ne  doit 
point  entrer  dans  le  plus  grand  divifeur  commun.  J'cflàce  d, 
&  la  grandeur  qui  doit  feivir  de  divifeur  eft  réduite  à  b  —  t. 
Je  remarque  suffi  que  a'  eft  un  divifeur  commun  de  tous  les 
termes  du  dividende  a1*"  —  *V  ;  mais  n'étant  pas  commun 
aux  termes  du  divifeur  ,  il  ne  doit  pas  entrer  dans  le  plus 
grand  divifeur  commun;  &  comme  ce  divifeur  a*  i  commun 
à  tous  les  termes  du  dividende,  ne  contient  point  la  lettre  b 
qui  en  dillingue  les  termes,  je  divife  le  dividende  a'f  —  aV 
par  a" ,  &  le  dividende  eft  réduit  à  l'expreflloij  plus  fimple 

3°.  Je  divife  b1  r1  par  b  —  e;  &  je  trouve  que  la  divi- 

£on  eft  exailc.  Ainli  b  —  c  eft  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  i'  —  C,  &  de  b  —  c;  &  le  multipliant  par  le  di- 
Tifeur  commun  a  aux  deux  grandeurs  propofées  trouvé  par 
la  première  opération,  le  produit  «S  —  ne  eft  le  plus  grand 
divifeur  commua  des  deux  grandeurs  piopoiées  **  —  éft 
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b  c  n'eût  pas  été  un  divifeur  exaft  de  i*  —  ê*;  com- 
me i  —  c  eft  une  grandeur  fimple  qui  ne  peut  avoir  de  di- 
vifeur qu'elle  &  l'unité ,  les  deux  grandeurs  propofées  n'au- 
roient  point  eu  d'autre  plus  grand  divifeur  commun  que  a, 
que  l'on  a  trouvé  par  le  premier  article  de  l'opération , 

Avertissement. 

On  a  m's  lîan!  M  premier  exemple ,  qui  eft  très  (Impie  , 
la  pratique  des  deux  premiers  articles  de  la  méthode  ;  afin 
que  ies  Commençans  les  conçurent  clairement ,  leut  atten- 
tion n  étant  partagée  par  aucune  autre  chofs. 

II.  Exemple. 
Soit  propofé  de  trouver  le  plut  grand  «V  —  O'c' 
divifeur  commun  deaV  —  **** —  4V  -t-  —  fx'+C 
(*,  Se  de  4a*r  —  4acr  —  iat*  -t-  «>,  qui 
font  ordonnées  par  rapport  à  la  lettre  x.  44'r  —  ïaC 
Appercevant  que  Je  premier  terme  de  l'une  —qacx  ■*■  xc> 
&  l'autre  decesdeux  grandeurs  mmplcjte,- 
propofe'es,  eft  une  grandeur  complexe;  j'examine  fi  [a  gran- 
deur Eompiexe  a'  —  C  qui  eft  multiplicateur  de  la  plus  haute 
puifiance  de  la  première  grandeur  dans  ioo  premier  terme, 
n'eft  point  un  divifeur  commun  de  tous  les  termes  de  la 
première  grandeur,  je  trouve  qu'elle  en  eft  un  divifeur  exaû  : 
riais  pour  voir  fï  je  dois  divifer  le  dividende  par  ce  divifeur 
exaft  a*  —  t",  je  cherche  lî  la  même  grandeur  tf  —  C  ou 
quelqu'un  de  fes  divifeurs  n'eft  iy>inr  suffi  un  divifeur  exait 
de  la  féconde  grandeur.  Je  vois  d'abord  que  a'  —  à  n'eft  pas 
elle-même  un  divifeur  exaâ  de  la  féconde  grandeur  ,  & 
qu'ainlî  a'  —  c"  n'eft  pas  un  divifeur  commun  aux  deux  gran- 
deurs propofées.  Mais  je  cherche  s'il  n'y  a  point  de  divifeur 
exact  de  a*  —  c"  qui  le  foit  auffi  de  la  féconde  grandeur  pro» 
pofëe.  Et  pour  cela  je  cherche  le  plus  grand  divifeur  com- 
mun de  41  —  C,  &  de  la  grandeur  4.0*  —  $ac,  par  laquelle 
la  plus  haute  puifiance  de  x,  qui  eft  r  même,  eft  multipliés^ 
dans  le  premier  terme  de  la  féconde  grandeur propofée  ,  & 
je  verrai  cntûite  plus  facilement  fi  ce  plus  grand  divifeur 
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commun  ou  quelqu'un  de  fes  divifeurs,  ne  fera  point  auffl 

un  divifeur  commun  lies  deux  grandeurs  propolces . 

J'opère  donc  d'abord  fur  a'  —  c'  ,  &  4a1  —  ^al  ;  Se 
voyant  que  4a'  —  44e  a  pour  divifeur  4a  ,  qui  n'eft  point 
un  divifeur  commun  à  fl*  —  c',  je  la  divife  par  4a  ,  &  elle 
devient  a  —  c  ■  Comme  a  —  c  eff  une  grandeur  fimple 
ou  première  ,  je  cherche  lî  elle  n'eft  point  un  divifeur  de 
tf  —  C ,  &  trouvant ,  en  fàifant  la  divifion ,  qu'elle  en  eft 
un  divifeur  exaâ;  je  cherche  fi  chacune  des  deux  grandeurs 
proposes  «V  —  cV  —  aV  -t-  c*,  &C  qrfx  —  4a«  —  iae' 
peut  fe  dii'ifer  exactement  par  a  —  c;  &  je  trou- 
ve, en  fàifant  les  deux  divifions,  que  a  —  e  en  eft  tin  di- 
vifeur cX"ft,  que  le  quotient  de  la  première  cft  ar"  ■+■  ci" 
—  ai'  —  t> ,  &  celui  de  la  féconde  4a*  —  îC  ,  j'écris  â 

^Je  cherch:  à  préfent  le  plus  grand  divifeur  commun  de 
<jï*  -t-  ex'  —  ai'  - —  (',  St  de  —  2C.  Mais  je  remarque 
que  la  première  de  ces  grandeurs  peut  fe  divifer  par  a  -t-  t 
qui  n'ell  point  un  divifeur  de  la  féconde.  Je  divife  donc  la 
première  par  a  -t-  c ,  ôc  le  quorienc  eft  ï*  —  c' .  Je  remar- 
que suffi  que  la  féconde  4*1  —  1?  peut  fe  divifer  par  2, 
£c  le  quotienr  ell  zax  —  ir*.  Ainii  je  cherche  le  plus  grand 
divifeur  commun  de  r"  —  c' ,  &  de  asr  —  c' .  Mais  voyant 
que  la  grandeur  :ai  —  C ,  qui  doit  fervir  de  divifeur ,  cft 
une  grandeur  première  ou  fimple  ;  &  qu'elle  n'eft  pas  un 
divifeur  e*a£t  de  r"  —  c' ,  cela  me  fait  connoître  que  les 
deux  grandeurs  proposes  n'ont  pas  d'autre  plus  grand  divi- 
feur commun  que  a  —  e  que  j'ai  trouvé  d'abord. 

Avertissement. 
()n  a  mis  cet  exemple  pour  faire  voir  aux  Commeneans , 
quand  le  premier  terme  de  chacune  des  grandeurs  comple- 
xes propolces  eft  lui  même  une  grandeur  complexe  ,  com- 
ment on  réduit  en  pratique  dans  ce  cas  le  premier  article 
de  la  méthode  pour  découvrir  s'il  n'y  a  point  de  divifeut 
commun  à  tous  les  termes  de  l'une  Se  de  l'autre  des  gran- 
deurs propofées. 

On  va  voir  dans  les  exemples  fuivans  la  pratique  du  jf 
"&  du  j-  article  de  la  méthode. 
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III.  Exemple. 
HoUR  trouverleplusgranddivjfcurcommunde  i*  — 
-tana**1—  Kx*>*««-i2«*,&<Ie**-- 3*x>+-i1Sxl—  lidx 
24a*,  ic  divife  la  première  par  la  féconde;  je  trouve  le 
quoiicnt  1  que  je  néglige  ,  &  le  refle  —  ax'  —  a*i"  —  4a1! 
; —  12a*.  Je  divife  ce  refle  par  —  a,  ce  qui  réduit  ce  relie  à 

Je  divife  la  féconde  grandeur  propofée  ** — 3  6V.  par 
ce  refle  x'  -t-ai1  -tadfr.  Je  trouve  lequotient  x — s,a  que  je  né- 
glige, &  le  refle -ta  iMV  —  uéx*-7ia\  Je  divife  ce  re- 
lie pur  -t-  1 2a' ,  &  je  le  réduis  par-la  àr'  —  ax  -ta  6V. 

Je  divife  le  premier  refle  x1  ax'+-$rfx+-  no1  par  le  fé- 
cond refle  x'  — ax  -ta6a* ,  &  la  divifion  étant  exaflej  le  der- 
nier refle  x'  —  ax  ■+■  ôa"  eft  le  plus  grand  divifeur  commun 
qu'il  falloir  trouver. 

ÏV.  Exemple. 

Pou  R  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  de  jx<  — 
iii^-fijr  —  É,&de—  iix'm-  iox  —  [8,1°.  Je  divife 
chacune  de  ces  grandeurs  par  3  qui  en  cfl  un  divifeur  com- 
mun; la  première  cil  réduire  ài1  — -4.1*  -ta  ;x  —  i,  &  la  fé- 
conde à  —      -ta  ioï  —  6.  J'écris  à  prt  ce  divifeur  eom- 

i°.  Je  divife  la  féconde  grandeur  —  41" -ta  10* —  tfpari 

3ui  efl  un  divifeur  commun  de  tous  fes  termes ,  &  elle  eft  ré- 
uite  à  —  n"  51-  —  ;.  Mais  ce  divifeur  3  de  la  féconde 
grandeur  n'étant  pas  commun  à  la  première,  il  ne  doit  point 
entrer  dans  le  plus  grand  divifeur  commun . 

3°.  Je  divife  la  première  grandeur  réduite  à  x'  —  -jjr'-ta  jr 
—  ipar  —  ai'-*-  jr —  3.  Mais  le  quotient  Étant  ^  =  ~, 
je  multiplie  ,  fuivant  le  5e  article  de  la  méthode ,  la  première 
grandeur  x>  —  4*-,  (fc.  par  le  dénominateur  —  1  j  &  j'ai  la 
première  grandeur  préparée  —  ix>  -ta  Sx'  —  iox  -ta  4 .  Je  [a 
divife  par  la  féconde  grandeur  —  ix'  -ta  51  —  3  ;  &  je 
trouve  d'abord  le  quotient  ■+•*:&  continuant  la  divifion , 
pareeque  la  pniflance  x*  rieft  pas  moindre  dans  le  dividende 
que  dans  le  divifeur ,  je  trouve  pour  fécond  quotient  la  fra- 


£lion  rV-  Ainli ,  fuivant  le  cinquième  article ,  je  prépare  le 
dividende  -t-  3*'  —  ji  -t-  4,  en  le  multipliant  par  le  dénomi- 
nateur —  i  s  &  j'ai  le  dividende  préparé  —  6x'*t-  i^x  — gf 
que  je  divife  par  le  divifeur  —  ir'  -f-  5r  —  ;  ,  &  je  trouve 
le  quotient  j  ,  &  le  refte  —  x  -t-  1  .  Je  néglige  les  quotients 
x      3  ;  &  je  divife  la  féconde  grandeur  propofée  réduite  à 

—  tx'  •+*  51  - —  3  par  le  relie  —  x  1 .  La  divifîon  fe  fait 
ex  aile  ment:  ainfi  multipliant  par  3  le  refte-—  i  +  i,ou  bien 
■4-  x  —  I  (en  changeant  les  lignes,  ce  qui  ne  change  point  le 
divifeur,  )  j'ai  —  3*  +  j  ou  -»-  3*  —  3,  pour  Je  plus  grand, 
divifeur  commun,  qu'ilfalloit  trouver. 

V.  Exemple. 

Pour  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  dei>  — 
241"  —  tx'  -t-  3*i  ■+■  labx  —  a'b ,  &  de  —  sa**  —  i.ï"  -t* 
m'a:  ■+■  çabx  • —  la'b,  je  divife  la  première  pat  la  féconde;  & 
trouvant  pour  premier  quotient  la  fraftion  _-  tZ=i  1  3e  multi- 
plie, fui  van  t  le  cinquième  article  de  la  méthode,  le  divi- 
dende par  le  dénominateur—  la —  b,  &  j'ai  le  dividende 
préparé  —  2ax'  —  bx<  -*-  q.a'x'  -v-  qabx'  -v«  b'x*  —  i*'x  — : 
5n*£i —  lab'x      za'è  •*•  s'a"  , 

Je  le  divife  par  la  féconde  grandeur  —  zax' —  bx* ,  &c.Sc 
je  trouve  d'abord  le  quotient  x  s  &  continuant  la  divilîon , 
Je  trouve  pour  quotient  la  fhftton  "-ji^rî  ;  ainfi"  je  prépare  !e 
refte  du  dividende ,  en  le  multipliant  par  le  dénominateur 

—  la  —  b  ;  ce  qui  me  donne  le  dividende  préparé  —  4a1!* 

—  ta'bx'  —  lafV  —  b'x'  ■+-  $4**  -1-  6a'bx  âatyx 
2ab'x  —  4a*i  —  4a'i'  —  a'b'.  Je     divife  par  le  divifeur 
. —  xax' —        &c.àc  je  trouve  le  quotient  la'-t-lr,  &  le 
relie  —  îa'bx     4,1'iV  —  iab>x  -f  ia'b  —  4a1*"  îa'bK 

Je  néglige  les  quotients  x  &  la'  f  b1  >  &  je  divife  le  relie 
précèdent  par  —  la'b  •*•  43*6*  —  -lofr  ;  ce  qui  le  réduit  à 
a  —  rf  .  Et  je  divife  la  féconde  grandeur  —  îar"  —  ix",  6'''. 
qui  a  fervi  jnfijù'id  de  diviiëur,  par  le  relie  qui  a  été.  ré- 
duit h  x  —  ai  la  divilîon  fe  fait  exailement ;  par  confé- 
quent  le  refte  x — aeft  fcplus  grand  divifeur  commun  qu'il 
faillit  trame. 


DES  GRANDEURS  ROMPUES.  LlV.  II.  139 
préparation  pour  la  tMmonjlrathn. 

Tremîcie,  Seconds, 

On  fuppofera  1.ue  'a  première  grandeur     A  B 

A  numérique  ou  littérale  étant  divifée  par 

la  féconde  B  ,  l'on  trouve  le  quotient  m  &  A  =  tnB  -t.  C 

le  relie  C.  Ainfi  A  =  mB     C;  que  la  fe-  B  =  aC  D 

conde  B ,  Étant  divifée  par  le  premier  relie  C  =  pD 

C,  on  trouve  le  quotient  n,  &  le  relie  D. 

Aïnli  B=»C-+-  D.  Qu'enfin,  en  divifant  le  premier  refleC 

par  le  fécond  Telle  D,  on  trouve  le  quotient  exa£l  p\  aiaG 

C  =  pD.  II  raut  dimontrer  que  D  eft  le  plus  grand  divifeur 

■commun  de  Alx.  de  fi. 

H/monftra!ioB  du  Proiltmc. 
tj  j.     1*.  D  eft  un  divifeur  commun  de  A& de  B.Cat  D  étant 

un  divifeur  de  C,  par  la  fuppofition,  *  cil  un  divifeur  de  »Oij[, 
multiple  de  C;  &  étant  aulii  divifeur  de  lui-même ,  il  eft  di- 
-vifeur  de  nC  D;  &  par  confequent  de  B  —  jiC  D. 
23  *  eft  donc  aufti  diviièur  de  mB  multiple  de  Bi  &.  l'étant  "ijj. 
de  C,  il  eft  aulTî  divifeur  de  mB  4*  C;  &  par  confequent 
de  ^  =  mB  -t-  C.  II  refte  â  démontrer  que  D  efl  le  plus 
grand  divifeur  commun  de  A&àe  B. 

1".  Le  plus  grand  divifeur  commun  de  A  ôc  de  B,  étant 
divifeur  de  ^4  =  mB C  ,  8c  de  la  première  partie  mB ,  qui 
eft  un  multiple  de  B,  eft  auûi  divifeur  *de  la  féconde  partie*  tjff; 
Ci  &  par  confequent  *  de  nC  multiple  de  C  ;  &  nC  Étant  la«,jr. 
première  partie  de  nC      D  =  B,  Je  plus  grand  divifeur 
commun  de  A  Se  de  B,  doit  être  divifeur  *  de  la  féconde  "  i)  S. 
partie  -*-D.  D'où.  l'on  voit  que  le  plus  grand  divifeur  commun 
de  A  &  de  B  doit  décédai  rement  être  un  divifeur  exaél  du 
dernier  relie  D  \  c'eft  à  dite  du  dernier  refte  qui  divife  exa- 
ctement le  refte  précèdent.  .  . 

II  faut  donc  que  le  plus  grand  divifeur  commun  de  A  Se 
B,  ne  foit  pas  différent  du  dernier  refte  D,  qu'on  a  démon- 
tré être  un  divifeur  commun  de  A  ÉcdeB;  puifqu'autre- 
ment  D  feroit  un  divifeur  commun  de  A  &  de  B ,  qui  fur- 
parferait  le  plus  grand  divifeur  commua  de  A  &  de  B.  Ce 
qui  détruirait  la  (uppofition . 
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Démnfiration  pour  le  cai  ou  il  faut  préparer  le  dividende. 

SPiemitre.  Seconde. 
UPPOîe',  qu'en  divifant  la  première      A  B 
grandeur  A  par  la  féconde  B ,  on  trouve 
une  fraction  dont  le  dénominateurfoit/;    fA  =  mB  -+-C 
faut,  *par  le  cinquième  article  de  la  mi-    gB  —  nC  H-  D 
tbtsde,  multiplier  A  par/,  pour  avoir  le      C  =  pD 
dividende  préparé  fA.  Qu'en  divifant  en. 
fuite y^*  par  B,  on  trouve  le  quotient  m  &  lerefte  C;  l'on 
.*[07.aura  *  fA  =  mB      C.  Divifant  enfuiteB  par  le  relie  C, 
qu'on  trouve  une  fradlion  dont  le  dénominateur  foit  g  ;  il 
faut  multiplier  B  par  g,  pour  avoir  le  dividende  préparé  gB, 
Divifant  enf'uite  giS  par  C,  que  le  quotient  foit  n ,  &lerefte 
*i°7.  D.  L'on  aura  *gB  =  nC+-D.  Enfin  que  le  dernier  telle  D 
foit  un  divifeur  du  précèdent  C ,  &  que  p  marque  combien 
*  107.de  fois  Dell  dans  C  Cela  donnera  *C  —  pD. 

Il  efl  évident  que  le  plus  grand  divifeur  commun  de  A  8c 
"iJJ-de  B  *eH  divifeur  de  fA  ,  &  par  confëquent  de  mB-fC  — 
"iJl-fA.  He/!au(fi  divifeur  de  *      &  de  mB;  &  par  confëquent 
■M<-de*C.  II  ert  donc  auffi  divifeur  de  *  nC  8càe*D.  Mais  le 
^  ^'dernier  relie  D  eft  fuppofé  un  divifeur  exacî  de  C  ,  ainfi  le 
13  'plus  grand  divifeur  de  A  &  de  B  ,  étant  un  divifeur  de  D, 
il  faut  que  D  ne  foit  pas  différent  de  ce  plus  grand  commun 
divifeur  de  A  &  de  B  ,  ou  du  moins  qu'il  le  contienne ,  & 
qu'il  en  foit  un  multiple:  &s'ilenctoit  un  multiple,  il  y  aurait 
tin  commun  multiplicateur  de  tous  fes  termes.  Ainfienle 
divifant  par  ce  commun  multiplicateur  de  tous  les  termes, 
on  aurait  le  plus  grand  divifëur  commun  de  A  &  de  B. 

Enfin  il  eft  évident  que  quand,  en  cherchant  le  plus  grand 
commun  divifeur  de  A  &  de  II,  on  trouve,  par  le  premier  ar- 
ticle de  la  méthode  ,  un  divifeur  commun  de  y!  &  de  B,  il 
faut  multiplier  le  plus  grand  divifeur  commun ,  qu'on  aura 
trouvé  à  !a  fin  de  l'opération ,  par  ce  commun  divifeur  trouve 
par  le  premier  article  ,  &  le  produit  fera  le  plus  grand  divi- 
feur commun  des  deux  grandeurs  propofées. 

L  Corollaire. 

"f^EUX  grandeurs  numériques  ou  littérales  étant  divïféeï 
par  le  plus  grand  divifeur  commun,  les  deux  quotients  n'ont 
plus  aucun  divifeur  commun,  Di- 
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-  DémQijlration.Qu<:A&.  S,  érantdivifez  par  leur  plus  grand 
divifeur  commun  D ,  les  quotients  foient  £& F;  ilfaut  dé- 
montrer que  £&  F  n'ont  aucun  divifeur  commun.  Si  Bit  F 
pouvoient  avoir  un  divifeur  commun ,  qu'on  le  nomme  d\ 
qu'on  nomme-»  le  quotient  de  £  divifë  par  d\&c  a  le  quotient 
de  F  divife  par  d.  Dbu  Ton  aura*W  — £,  &«d=F. 
L'onaaufli  *  ED  =  A,  6tFD  =  S.  fcnmettant  mdïi  h  •  ,o7. 
place  de  £  dans  ED  ==  A,  &  Wà  la  place  de  F  dans  FD 
=  B  ,  l'on  aura  mdD  —  A,lk.  ndD  —  B .  Mais  il  eft  évi- 
dent que  mdD  =  A,  &  n/ID  —  B  ont  pour  divifeur  commun 
rfD  plus  grand  que  D .  Il  s'enfuivroit  donc ,  Ci  les  quotients 
ESlF  avoieo  t  on  divifeur  commun ,  queD  ne  feroit  pas  le  plus 
grand  divifeur  de  A  &  de  S,  ce  qui  détruiroit  la  fuppofition. 
Par  conferraent  £  &  F  n'ont  aucun  divifeur  « 


Corollaire  II. 
il  fuit  que  deux  grandeurs  numériques  ou  littérales 
étant  diviieej  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  ,  les  deux 
quotients  *  font  premiers  entr'eux  ,  <Sc  par  confequent  *  un 
moindre  rapport. 

Corollaire  III. 

*J  7  JL  O.D  T  divifeur  commun  de  deux  grandeurs  numériques  ou 
littérales  ,  eft  aufii  un  divilëur  du  plus  grand  divifeur  commun 
de  ces  deux  grandeurs. 

Démonftration.  Il  eft  évident  par  la  démonflration  du  Pro- 
blème *  que  tout  divifeur  des  deux  grandeurs  A  &  B  efl  di- 
vifeur de  mB-f  C  =  A,  de*  mB,  de  *C,  de  nC  -1-  D—B, 
*  de  nC,  &  enfin  *  de  D  qu'on  a  démontré  être  le  plus  grand 
divilëur  commun  de  A  &  de  B . 

La  propofition  réciproque,  que  tout  divifeur  du  plus  grand 
divifeur  commun  de  A  &  de  B ,  eft  aufiï  un  divifeur  de  cha- 
cune de  ces  grandeurs  A  &  B  ,  eft  évident  pat  l'axiome  de 
l'article 


■PROBLEME. 
1  '  '  fROUVER  U  f\a:  grand  divijeur  commun  de  trait  gran- 
deuri  mmertquci  ou  littérale) ,  A,  B,  C;  de  quatre  A,B,C,D; 
(Samftdefati. 
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■ijo.iji.  Optratha.  i°.  lltàut  trouver  *  le  plus  grand  divifeur  com- 
mim  de  A &de  B,  onlenommera d.  z".II  faut cnfmte  trou- 
ver le  plus  grand  divifeur  commun  qu'on  nommera  e  ded  & 
de  C;  Et  i  fera  le  plus  grand  divifeur  commun  des  trois  gran- 
deurs A,B,C.  %'.  S'il  y  a  quatre  grandeurs  A,B,  C,D  ;apri» 
avoir  trouvé  le  plus  grand  divifeur  commun  t  des  trois  A,B,C; 
il  faut  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun/de  e  &de  D:f 
fera  leplus  grand  divifeur  de  A,  B,C,  D.  On  trouvera  de 
même,  en  continuant  l'opération,  le  plus  grand  divifeur  de 
A,B,C,D,E;  deA,B,C,D,E,F,&e 
"  1(7.  Démtwp&îton  ■  H  eft  évident  *  que  le  plus  grand  divifeur 
commun  e ,  que  fait  trouver  la  méthode,  eft  un  divifeur  com- 
munde^,  B,C.  1°.  Le  plus  grand  divifeur  commun  ieA,B,C, 
-i(7.*devanc  être  un  divifeur  deJ&deC,  *cfl  necefTairement 
*Ji7-un  divifeur  de  e .  Par  confequent  ce  plus  grand  divifeur  com. 
munde  A,B,  C  ne  peut  pas  être  diffèrent  de  e;  puifqu'au- 
tremente  feroit  un  divifeur  de  A,  B ,  C  qui  furpaucroit  le 
plus  grand  commun  divifeur  de  A,  B,  C;  ce  qui  derruiroitla 
fuppoiîtion. 

Cette  démonflration  peut  aifément  s'appliquer  au  plus 
grand  divifeur  commun  f  des  quatre  grandeurs  A,B,C,D, 
que  fait  de'couvrir  le  Problème,  au  plus  grand  divifeur  com- 
mun des  cinq  grandeurs  A,B,C,DlElF,8z  ainfi  defuite . 
Corollaire  I. 

t 'X' ANT  de  grandeurs  qu'on  voudra  A,B,C  ,D,E,  F ,  *f, 
étant  divifées  parleur  plus  grand  divifeur  commun;  les  quo- 
tients n'ont  plus  enir'eux  tous  aucun  divifeur  commun . 
La  démanftration  eft  femblable  â  celle  de  l'article  »SS- 
Corollaire  IL 
1S0.  'J\nt  de  grandeurs  qu'on  voudra,  étant  divifées  par  leur 
plus  grand  divifeur  commun,  les  quotients  font  les  moindres 
•  1     grandeurs,  *  qui  ayent  entr'elles  les  mêmes  rapports  qui  font 
entre  les  dividendes. 

Corollaire  III. 
j6i.  Tout  divifeur  de  tant  de  grandeurs  qu'on  voudra  A,B, 
C ,  &c  eft  un  divifeur  du  plus  grand  divifeur  commun  de  ces 
grandeurs. 
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La  démonQratiou  cil  femblable  à  celle  de  ïartkle  157. 


ROVVER  !"  pi"'  petite  grandeur  numérique  ou  littérale  , 


qui  ait  pour  dioifiurs  deux  grandeurs  numériques  ou  littérales 
qui  font  données. 

Règle  ou  opération .  Soient  les  deux  grandeurs  propfées  nu- 
mériques ou  littérales  reprefenrées  pu  A ,  B.t'.Si  ASl  B  font 
premières  entr'elles,  il  faut  prendre  leur  produit  AS:  ce  fera 

*  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  AÔcB  pour  divifeurs.         .  *  M(. 
.  1°.  Si  A& Bue  font  pas  premières  entr'elles,  ilfiut  trou- 
ver *leur  plus  grand  divileur  commun,  qu'on  nommera  d:  *ito,  1 
les  divifer  enfuite  par  ce  divifeur  commun ,  &  trouver  les 
quotients,  qu'on  fuppofera  être  a  pour  la  première,  &  S 

pour  la  féconde  >  c'eir  à  dire  3  =  «;  j  =  *•  D'où  l'on  aura 

*  Il  fàutenfinmuItiplier^par^ouBpara,&  l'on  "ïtff. 
aura^i  =  aB:  chacun  de  ces  deux  produits  égaux  fera  le  ' 
plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs  A  ÔL  B . 


P  O  n  R  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeur* 

5  &  7  qui  fant  premiers  entr'eiix  ;  'I  ne  faut  que  les  muicipliec 

l'un  par  l'autre,  &  leur  produit  35  *,  fera  le  plus  petit  nom-  *  *4ti 
bre  qui  ait  pour  divifeurs  5  &  7 .  Oe  même  le  produit  ai  des 
deux  grandeurs  littérales  a  &  b  premières  entr'ellcs  *,  eftla  *  14t. 
plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  a  Si  b. 

De  même  le  produit  a*  — ab  xa  -*b  =  a> —  ai*  desdeux 
grandeurs  littérales  a*  —  ab ,  &  a      b  qui  font  premières 
tûtr  elles ,  eft  *  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  • 
ces  mêmes  grandeurs. 

Pour  trouver  le  moindre  nombte  qui  ait  pour  divifeurs 
30  &  j6  ;  on  cherchera  leur  plus  grand  divifeur  commun, 
que  l'on  trouve/a  être  6.  On  divifera  30  par  6,  &  jtf  par  tf; 

6  l'on  aura  les  quotients  5  &  6  ,  &  on  écrira  ces  deux  fra- 
ftionségales  =  \  à  c&é  l'une  de  l'autre.  Enfin  on  multi- 
pliera en  croix  30  par  6 ,  ou  36  par  s  >  &  chacun  d«  pro- 
duits égaux  i8o  &.  \îa,  fera  le  plus  petit  nomure  qui  ait  pour 
divifeurs  jo  &  je. 


PROBLEME. 


Exe 


F  L  E  S.. 
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Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs 
les  grandeurs  littérales  db  &Lad:  je  les  divifc  par  leur  plus 
grand  divifeur  commun  a,  &  j'ai  les  quotients  ab  &  d:  j'écris 
42  =  ;  à  côté  l'une  de  l'autre,  &  je  multiplie  a'b  par  d,  ou 
ad  par  ab ,  &  chacun  des  produits  égaux  a'bd ,  &  a'bd ,  eft 
la  plus  petite  grandeur  que  je  cherche. 

Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs 

les  grandeurs  littérales  ni-  b  =  a'-*-  2ab    b'  &a*-t  x  a  S 

=  a"  —  i'  Je  cherche  leurplusgranddivifeur  commun  a-4-i; 
je  les  divife  chacune  par  a  ■+•  b  >  &  ayant  trouvé  les  quotients 
a-*-b  lia  —  b,  j'éciis  — *'  =  .  Enfin  je  prensleprc- 
duit  a' 2ab  b1  x  a  —  A,  ou  d —  h'  x  a  b  —  d-^a'ir 
—  ab"  —  i'j  c'eft  la  grandeur  que  je  cherche. 

1C3.  Démtinllratkn.  Le  premier  article  de  la  méthode  a  déjà 
145.  été  demontré  *  ;  il  fiiut  démontrer  le  fécond.  Soient  A,  B 
les  grandeurs  propofées ,  d  leur  plus  grand  divifeur  commun  ; 
«  le  quotient  de  A  divifée  par  d  [  b  le  quotient  de  B  divift-e 
par  d.  11  faut  démontrer  que  Ab  ou  fon  égale  aB  ,  ell  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  A  et  B .  Suppofé  qu'il 
y  en  eût  une  autre  plus  petite  ,  on  la  nommera  C  ;  que  le 
quotient  de  C  divifée  par  A  foit  q  ;  &  le  quotient  de  C  divifée 
parJfoitr,  on  aura  C  =  Aq  —  Br.  On  va  démontrer  que 
cette  grandeur  C,  qu'on  fuppofe  plus  petite  que  Ab  ou  aB , 
furpallë  néceflài  rement  chacune  de  ces  grandeurs. 

PuifqueC  =  ^j=  Cr.I'onaura  *5  =^  =  *~.  Mais 

1 11  S.  .  ej{  -if.  un  moindre  rapport  ;  par  confequent  a  *  efl  un  divi- 

.  jj,*  feur  de  r,  &  b  efl  un  divifeur  de  q:  d'où  il  fuit  que  a  eft 
'  moindre  que  r  ,  &  *  moindre  que  q  :  mettant  donc  dans 
C  =  Aq  —  Br,  «au  lieu  de  r,  &  b  au  lieu  de  fi  on  auraÇ 
plus  grande  que  Ab  &  queafl.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 
Corollaire. 

S.C4.  I  |*  plus  petite  grandeur ,  qu'on  mimmera  £,  qui  a  pour  a'i. 
vifeurs>i&  B,  elt  un  divifeur  de  toute  autre  grandeur,  qu'on 
nommera  F,  qui  a  pour  divifeurs  A  &  J . 

Car  qu'on  6;e  autant  de  fois  qu'il  fe  pourra  £  de  F  ,  (la- 
quelle F  iurpaïTc  £  par  la  fuppofitioD  :  )  le  relie  ,  qu'on 
nommera  .fl,  fera  ou  égal  à  B,  &  dans  ce  cas  £,  fera  undi- 
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vifcur  de  F ,  ce  qu'il  fallait  démontrer.  Ou  bien  le  relie  fi  fera 
moindre  que  £  ;  &  dans  ce  cas ,  que  a  marque  le  nombre  de 
lois  que  l'on  a  pû  ô-.ct  E  de  Fi  on  aura  nE  ■+■  R  =  F.  Mais 
A  &  B  ,  étant  divifeurs  de  E  par  la  fuppofîtion ,  (croient 
aulîi  divifeurs  de  *  nE  ;  &  étant  aulïï  divifeurs  de  F  =  • 
nE  R  ;  A  Se  B  *  feraient  divifeurs  de  R  .  D*où  il  fui-  •  ,jS, 
vroit  que  fi  ,  qui  auroic  pour  divifeurs  A  tx.  B ,  ferait  plus 
petite  que  £  ,  ce  qui  détruirait  la  fuppofîtion  .  Par  confe- 
quent  E  eft  égale  à  fi ,  &  E  eft  un  divifeur  de  F .  Ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

PROBLÈME. 
l£  .  ^ROUVER  la  plus  petite  grandeur  numérique  ou  littérale 
q:ii  ait  pour  divifeur:  tant  de  grandeuri  numeriquei  ou  litteralei 
déterminées  qu'an  voudra . 

Méthode  ou  opération.  Soient  les  grandeurs  numériques  ou 
littérales  données  A,  B,  C,  D,  &c.  i°.  Il  faut  trouver  *  la  *  iSs. 
plus  petite  grandeur  qu'on  nommera  E  ,  qui  ait  pour  divi- 
feurs les  deux  premières  A  &  B.  Si  la  troifiéme  C  e(f  auflî  • 
un  divifcur  de  E;  il  eft  évident  que  £  eft  la  plus  petite 
grandeur  qu'on  cherche  ,  étant  démontré  que  E  eft  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  A  &B  .  T.  Si  £  n'a 
pas  C  pour  divifeur;  il  faut  trouver  *  la  plus  p;tite  gran-  " 
dent  qu'on  nommera  F  qui  ait  pour  divifeur  E  h  C.  Cette 
grandeur  F  fera  la  plus  petite  qui  ait  pour  divifeurs  A,  B,  C. 
3".  S'il  y  a  quatre  grandeurs  A,  B,C,  D.  Après  avoir  trouvé 
îa  plus  petite  grandeur  F ,  qui  a  pour  divifeurs  les  trois  pre- 
mières A,  B  ,  C;  il  faut  voir  li  F  a  auiïi  pour  divifeur  la  qua. 
triéme  D  j  car  dans  ce  cas ,  F  elî  la  plus  petite  grandeur 
qu'on  cherche.  Mais  fi  D  tfefl  pas  un  divifeur  de  F,  il  fout 
trouver  *  la  plus  petite  grandeur  G  ,  qui  ait  pour  diviiéurs  F  *  ifii, 
&  laquarriéme  D.  Et  G  fera  la  plus  petite  grandeur  qui  ait 
pour  divifeurs  les  quatre  grandeurs  A,  B,  C,  D.  On  trou- 
vera de  même,  en  allant  de  fuite  ,  la  plus  petite  grandeur 
qui  ait  pour  divifeurs  cinq  grandeurs  données  ,  ïix  gran- 
deurs, &c. 

Exemples, 
Pour  trouver  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  dïvifeutï 
les  nombres  donnes  »,  36  &  45  ;  on  cherchera  le  plus  petit 
*  Hh  i,j 
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nombre  iBoqui  a  pour  divifeurs  30  Se  36  :  &  ito  ayant aufiî 
pur  divifeur  le  troifiéme  nombre  45 ,  c'eft  le  plus  petit  nom- 
bte  qu'on  cherche. 

Pour  trouver  II-  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divifeurs 
30,  36  ik  40  ;  1".  Je  cherche  le  plus  petit  nombre  180  qui  ait 
pour  divifeurs  30  &  36.  2° .  180  n'ayant  pas  40  pour  divi- 
161.  ie;it ,  je  cher.: ne  *  le  plus  petit  nombre  qui  ait  pour  divi  leurs. 
iSoii  40,  &  je  trouve  360.  C'eft  le  plus  petit  nombre  que 
Je  cherche. 

Pour  trouver  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divi- 
ltfl.  feursa'-t-  lab-t-t'.  a" —  i",  a<  t-  b'.  l'.Je  cherche  *la  plus 
petite  grandeur  a'  —  i'  x  a  •*•  b  =  a'  -f  db  —  df  —  V  J 
qui  ait  les  Jeux  premières  pour  divifeurs  z°.  Cette  grandeur 
n'ayant  pas  la  riciûcmc  pour  divifeur,  je  cherche  la  plus  pe- 
tite grandeur  <]ui  ait  pour  divilèurs  a'  -t-  a'b  —  ab'  —  ,  & 
b  troifiéme  a'  -H  b>;  &  je  trouve  J  —  a'b1  -f  a'b'  —  b\  C'eft 
la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  les  trois  gran- 
deurs propolces. 

Diowàfirat'an  da  Problème.  II  faut  dc'montrer  que  la  gran- 
deur  F ,  que  l'on  trouve  par  le  Problème,  eft  h  plus  petite 
gtandeur  qui  ait  pour  divifeurs  les  trois  grandeurs  donnees 
A,E,C.  1°.  Il  elt  évident  que  £  ayant  pour  divifeurs  ABcB, 
&  étant  elle-même  un  divifeur  de  F  ,  aufli-bien  que  C  ;  *  les 
trois  grandcuis  A,  B,  C  font  divifeurs  de  F.  2°.  E  *  doit  être 
4  '  un  divifeur  de  toute  gtandeur  qui  aura  AScB  pour  divifeurs. 
Ainfi  la  plus  petite  grandeur  qui  aura  pour  divifeurs  A,  B ,  C, 
ayant  E  pour  divifeur,  eft  neceiïairement  la  grandeur  F  qui 
eft  la  plus  petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  E  &  C  .  Ce 
juil  fallait  démontrer. 

Il  eft  évident  qu'on  peut  appliquer  la  même  démonfl ratio» 
aux  grandeurs  G,  H,  &c.  que  le  Problème  fera  découvrir  pour 
tes  plus  petites  grandeurs  qui  ayent  pour  divifeurs  quatre 
grandeurs  t  cinq  grandeurs ,  &c. 

Corollaire. 
6  C.  L*  ptos  P"'(e  granJeur,  qui  a  pour  divifeurs  tant  de  gran- 
deurs données  qu'on  voudra  >  eft  un  divifeur  de  toute  autre 
gtandeut  qui  a  les  mûmes  gtandeurs  pour  divifeurs. 

Ce  Corollaire  eft  le  même  que  dans  Article  248.  On  ne 


DES  GRANDEURS  ROMPUES.  LlV.  II.  247 
le  mer  ici  que  pour  faire  remarquer  qu'il  n'eft  pas  bomé  aux 
feules  grandeurs  numériques,  &  qu'il  convient  aufiï  aux  gran- 
deurs littérales. 

PROBLEME. 
^ROUVER  twt  Ici  divifeur)  d'une  grandeur  littérale  m 
numérique. 

La  méthode  de  refoudre  ce  Problème  contient  deux  par- 
tiel. 1°.  11  faut  trouverrous  les divifeurs (impies ou  première 
de  la  grandeur  propofêe  .  i".  J\yant  tous  les  divifeurs  pre- 
miers ,  il  faut  trouver  tous  les divifeurs  compofeï  delà  gran- 
deur propofée. 

Première  partie  du  Problème, 

167.  Pour  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  d'une  grandeur, 
il  fauc  la  divifer  d'abord  par  la  grandeur  première  la  plus 
fimple  dont  elle  peut  être  compofée;  &  divifer  le  quotient 
par  la  même  grandeur,  &  continuer  de  prendre  la  même 
grandeur  pour  divifeur  des  quotients,  jufqu'à  ce  qu'elle  ne 
puilfè  plus  fervir  de  divifeur  exaft .  11  faut  enfuite  divifer  le 
dernier  quotient  par  une  autre  grandeur  première;  &  con- 
tinuer de  divifer  les  quotients  par  la  même  grandeur  pre- 
mière ,  jufqu'à  ce  qu'elle  ne  puîffe  plus  fervir  de  divifeur 
exaft .  11  faut  continuer  de  divilër  le  dernier  quorient  par 
une  troifiéme  grandeur  première;  &  le  dernier  quotient  pat 
Une  quatrième ,  &  ainG  de  fuite  ,  jufqu'à  ce  qu'on  trouve  un 
quotient  qui  foir  lui-même  une  grandeur  première  :  ce  der- 
nier quotient  (êra  le  dernier  divifeur  (impie  de  la  grandeur 
propofée.  Il  faut  écrire  à  part  tous  les  divifeurs  premiers! 
&  quand  un  même  divifeur  fert  à  pluficurs  fois ,  il  fâut  l'é- 
crire autant  de  fois ,  qu'il  a  fervi  de  divifeur  exacï  :  joindre  à 
ces  divifeurs  le  dernier  quotient,  &  l'on  aura  tous  les  divi- 
feurs première  de  la  grandeur  propofée. 

I.  Exemple. 
Sur  une  grondeur  littérale  incomplexe,  qui  ferv'ira  de  formule 
pour  trouver  tout  1er  divijeun  Jimplet,  &  tw 
les  compofez. 

.Pour  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  ieéb'fd*.  On 
divifera  cette  grandeur  par  le  divifeur  premier  ai  &  lequo- 


348  La  Science  du  calcul 
tient  Wvtf  encore  par  a;  &  le  quotient  ab'c'd'  encore  pat 
a  ;  &  a  n'étant  pas  un  divifeur  exact  du  dernier  quotient 
Ifâd' ,  on  divifera  ce  dernier  quotient  par  le  divifeur  pre- 
mier b  ;  &  le  quotient  btfd'  enenre  pr  b  ;  Se  h  n'étant  plus 
divifeur  du  dernier  quotient  c'd',  on  le  divifera  par  c  ;  &  le 
quotient  c'd'  encore  par  c;  &  le  quotient  cd'  encore  par;. 
Mais  c  n'Étant  plus  un  divifeur  exact  du  dernier  quotient  d'i 
on  le  divifera  par  d ;  &  le  dernier  quotient  d  étant  une  gran- 
deur première  ,  ce  fera  le  dernier  divifeur  premier  de  la 
grandeur  propofée ,  dont  tous  les  divifeurs  premiers  font 
a,  a,  a,  b,  b,  c,  c,  c',  d,  d. 

On  n'a  mis  cet  exemple  des  grandeurs  incomplexes,  dont 
tons  les  divifeurs  iimples  s'a  pper  coi  vent  fans  opération,  que 

rr  faite  clairement  concevoir  la  méthode,  &  pour  fervir 
formule. 

IL  Exemple. 
Sur  let  divifeun  dti  nombret. 
Pour  trouver  tous  les  divifeurs  premiers  de  441000;  on 
divifera  ce  nombre  par  le  divifeur  premier  2;  &  le  quotient 
110500  encore  par  2  ;  &  le  quotient  iioijo  encore  pr  z  : 
Le  quotient  55115  ne  pouvant  plus  fe  diviftr  fans  reftepar 
3,  on  le  divifera  par  le  divifeur  premier  3  ;  &  le  quotient 
1837$  encore  pr  j.  Le  quotient  6115  ne  pouvant  plus  fe 
divifer  par  î  ,  on  le  divifera  par  un  autre  divifeur  premier  s, 
&  le  quotient  1215  encore  pr  j;  fit  le  quotient  145  encore 
par  5 .  Le  quotient  49  ne  puvaot  plus  fe  divifer  exactement 
par  5 ,  on  le  divifera  pr  un  autre  divifeur  premier  7;  &  le 
quotient  étant  le  nombre  premier  7,  c'elile  dernier  divifeur 
premier  de  441000,  dont  tous  les  divifeurs  premiers  iônt 
=  ,  2»  a,  î,  l,  S,  S>  Si  7.  7- 

Remarque  pour  le!  nembrei. 

On  remarquera  fur  les  nombres  que  leurs  divifeurs  premiers 
ne  font  pas  toujours  de  fuite  les  nombres  premiers  1 ,  3 ,  5,7, 
11,  &c.  Mais  que  dans  la  recherche  de  tous  les  divifeurs  pre- 
miers ,  il  (àut  tenter  la  divifien  pr  les  nombres  premiers 
les  plus  limples;  &  quand  ils  ne  réuiliflent  pas ,  il  faut  pren. 
dre  de  fuite  pour  divifeurs  les  nombres  premiers  fuivant 
l'ordre  naturel  qui  eft  entt'cux  ,  n'allant  de  fuite  aux  plus 
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grands,  qu'après  avoir  employé  par  ordre  les  plus  petits. 
La  Exemple*  fkfaaai  faut  fnr  lis  grandeurs  lilteralft 

Avertissement. 
faut  toujours ,  avant  l'opération  ,  ordonner  la  grandeur 
complexe  donnée  par  rapport  à  l'une  des  lettres  qu'elle  con- 
tient. 

III.  Exemple. 

Si  ''on  veut  chercher  tous  les  divifeurs  premiers  de  &V  — 
a'b+i  on  verra  d'abord  que  a ,  a,  a,b,  b,  font  les  divifeurs 
premiers  incomplexes ,  &  que  le  dernier  quotient  elî  a*  —  b' 
□ont  les  divifeurs  premiers  font  complexes .  On  divifera  ce 
quotient  par  le  divifeur  premier  a —  b,  &  l'on  aura  le  quo- 
tient a>+-  b,  qui  eft  aulTi  premier.  Ainfi  tous  les  divifeurs 
premiers  qu'on  cherchoit  font  a,  a,  a,  b,b,a  —  b,a*-b. 

■  IV.  Exemple. 
Si  l'on  veut  découvrir  tous  les  divifeurs  premiers  de  b'a" 
b'a'  —  b'ax  —  b'a'  ;  on  verra  d'abord  que  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  qui  multiplient  tous  les  termes  font 
a,  a,a,b,  b,&  que  le  dernier  quotient  eft  a*  ■+■  b'a*  —  b'a' 

—  b' .  On  divilêra  ce  quotient  par  le  diviléur  premier  com- 
plexe d'une  dimenfion  a     b,  &  le  quotient  a'  —  a*b  ia'i* 

—  2d*£'  ■+*  ab*  —  t>  ne  pouvant  plus  êtredivifé  fans  refte 
par  a  b,  on  le  divifera  par  a  -~ b .  Le  quotient  a*-t-  la'lt 
■+■£*,  ne  pouvant  plus  être  di  vile  par  a  —  6,  ni  par  aucun 
divifeur  premier  complexe  d'une  dimenfîon ,  on  le  divifera  par 
le  divifeur  premier  complexe  a"  fc"  de  deux  dimenfïons  ;  & 
le  quotient  a1*!'  étant  une  grandeur  première ,  c'eft  le  der- 
nier divifeur  fini  pie  delà  grandeur  propofée  ,  dont  tous  les  di- 
vifeurs premiers  font,  a,a,a,b1b,a'*b  ,  a  —  *,  4' 

a"  ■****. 

.  R  EM  A  R  QJJ  E. 

\_)  N  apperçoït  d'abord  tous  les  divifeurs  premiers  d'une 
grandeur  littérale  incomplexe  ;  comme  aufïï  tous  les  divifeurs 
premiers  incomplexes  qui  multiplienr  tous  les  termes  d'une 
grandeur  littérale  complexe .  On  trouve  auffi  facilement 
tous  les  divifeurs  premiers  d'un  nombre  ,  en  allant,  de  fuite 


des  plus  petits  aux  plus  grands.  Il  n'y  a  de  difficile  que  la 
recherche  des  divifeurs  premiers  complexes  ,  fai  d'une  dï- 
Bieofico  ,  foitde  plufieurs  dimenfions,  d'une  grandeur  com- 
plexe littérale .  Mais  comme  le  plus  grand  ufage  de  celte 
recherche  efl  pour  l'Analyfe  ,  l'on  a  donné  les  principale? 
méthodes  pour  découvrir  ces  divifeurs  premiers  complexes 
dans  les  rrois  premières  feéhons  du  4'  Livre  de  XAnalyfi  dé- 
montrée, en  particulier  dans  l'article  70.  C'eft  le  lieu  où  elles 
doivent  éire  expliquées  &  démontrées  .  Les  Lecteurs  n'en 
ayant  helÔin  que  quand  ils  s'appliqueront  à  l'Analyfe  ,  & 
quand  ils  feront  ufage  de  cette  icience,  on  a  cru  qu'il  ferait 
inutile  d'arrêter  ici  les  Commença™  il  ces  méthodes,  qui  ne 
leur  feroient  pas  de  grand  ufage  dans  la  feience  du  calcul, 
&  qui  détourneraient  l'application  qu'ils  doivent  donner  à 
bien  apprendre  les  calculs  qui  leur  font  néceifairej  pour  en- 
tendre l'Analyfe  &  toutes  les  Mathématiques.  De  plus  on  11e 
fçauroit  démontrer  exactement  ces  méthodes  de  trouver  les 
divifeurs  premiers  complexes ,  qu'en  y  employai*  les  metho- 
des  de  l'Analyfe. 


ifiS. 11^  ND  on  a  découvert  tous  les  divifeurs  premiers  d'une 
grandeur  numérique  ou  littérale,  pr  la  première  partie  du 
Problème  ;  voici  la  méthode  pour  trouver  tous  les  divifeurs 
n  \  compofez  de  la  même  grandeur.  On  l'appliquera  à  un  exem- 
Diiwê!  P'c  ^'nne  grandeur  littérale  incomplexe ,  pour  fervir  de  for- 
mule, &  pour  faire  claire  ojent  concevoir  la  méthode.  Tous 
les  divifeurs  Amples  de  a'ttc'd'  étant  a,  a,  a,  b,  i,  c,  c,  e,  4,  d, 
il  faut  écrire ,  dans  un  premier  rang  ou  dans  la  première  ligne  , 
l'unité  et  toutes  les  puiflances  de  fuite  de  l'un  des  divifeurs 
premiers,  (  il  n'importe  lequel  ;  mais  pour  fe  faire  un  ordre, 
il  eft  bon  de  prendre  ,  dans  les  grandeurs  littérales  ,  celle 
qui  eli  des  premières  de  l'alphabet  ;  &  dans  les  nombres ,  le 
plus  petit  divifeur  premierj  jufqu'à  celle  qui  a  autant  de  dé- 
grez  ,  que  ce  divifeur  a  fervi  de  fois.  Aiofi  ,  dans  l'exemple  , 
le  premier  rang  contient  les  divifeurs  I,  a, a', a'.  11  tàur  en. 
fuite  multiplier  tous  les  diiifeurs  du  premier  rang  par  le  fé- 
cond divifeur  premier,  qui  e(t  ici  b;  ce  qui  donne  le  fécond 
rang  de  divifeurs  b,  ai,  db,  a'i.  Quand  le  fécond  divifeur 
a  fervi  plus  d'une  fois,  &  qu'il  eft  répété  plulieun ibis,  corn- 
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Exemple. 
Grandeur  dont  il  faut  trouver  tous  les  d'svifturl. 
aWd1 
Leidiviftunfimplei. 
I.  à,  a,  a.  b,  b.  c,  c,  c,  d,  d. 
Tout  les  drvifeun  dt  la  même  grandeur  fimplei  &  compofez 
dans  l'ordre  qu'on  les  trouve . 

i'  «"g'  b.ab.a'b^b. 

j*ral.g.  ^alr^y^i'. 

4*rang.    cat^C  a'c.k,ak,d'k,a'k.b'i:,ab*c,d,b,£,a>b'c . 
,*Mn&    £,af,a-fla<c\bc',abc->a-k%a%c'.b>flab-f,a1Wla,b,c'.  ^ 
6<nr,g.    P1a<a,c\ah\bc\abc\d'k',a'bcKb-i\aiïc\d'bVta>b>c>.  *  "  f,  *■  ■>. 
'Jtadta'd,a'd.bd,abd,a'bd>a'bdb-d,ab'd,a-b'dia>b1d.cd,acd,d'cd, 
ahd.btd,abcd1a'b(dia,lcdb\dab\d,a*b*cd,a'hUd.?dia?d,Jc-d, 
7'  ""S-  i>?d.bed<*bàdla'k>d,dbâd.b*i'd,ab'£'d}db'?d,a'b-?d.c>d^ 
at'd,aVd,ah'd3ctf,abt>J,a'k'd,a^t>dM-c%ab>c>d,a>b'M^^ 
'd'fid\a,d\ald\bd',ahd',a'lé%a'ld'j!td%ab-d',a,b'd'Iéb'd\cd',acd-, 
o*cd;a'(d-  bcd',akd\a'kd',a>bcd:Vcd;a!?cd\a'-b,cd>,a>bltd: 
S' rang.-  c'd\ai'd',a*c"d\a>c'<f.bcld\abc'd',a'bctd\a<hcid\b'c'd\ab1c'lt, 
d-Ved1,  a'b'c'd'.  c'a1,  ai'd',  aVd;  a'c'd-.k'd;  abt'd',  a'k'd', 
j/h'd'Méd',  ab'c'd;a'b'c<d\  aWa*. 

Grandeur  namerii/ue  tfpiëjentfe  par  aJb'cJd*  dont  on  tnuvetoui 
Iti  divifeur:  de  la  mime  manière,  in  [appoint  lei  divifeurl 
/impies  numériques  repréfinie^  par  tes  divifeurs  [impies  Hue. 


me  ici  b,  b;  il  l!:uc  multiplier  parce  même  dmfeur  b ,  non  les 
divifeurs  du  premier  rang,  mais  les  feuls  divifeurs  du  rang 
précèdent  ;  te  qui  donnera  le  3*  rang  b1 ,  ai' ,  ttlf ,  a'b' . 

H  ij 
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Si  h  étoït  répété  encore  une  fois  ,  on  multiplierait  par  b  le 
rang  précèdent ,  &  non  les  autres. 

Quand  on  parle  au  troiliémc  divifeur  premier  t ,  il  faut 
multiplier  par  c  tous  les  rangs  precedens  ;  ce  qui  fera  le 
quatrième  rang  des  divifeurs  ,  comme  on  le  voit  dans  l'exem- 
ple. Il  faut  mfuite  ,  à  caufe  du  traifiéme  divifeur  c  répété, 
multiplier  par  le  fécond  t ,  non  les  divifeurs  de  tous  les  rangs , 
mais  les  divifeurs  du  feu!  4*  rang  précèdent .  Et  à  caufe  du 
3'  divifeur  c  répété  une  3'  lois ,  il  faut  encore  multiplier  par 
le  3e  c  les  divifeurs  du  5*  rang  précèdent. 

Le  troifiéme  divifeur  c  n'étant  plus  répété  ,  il  faut  paflër 
au  4'  divifeur^,  &  multiplier  par  à  lesdivifeurs  de  tous  les 
rangs  précédons ,  ce  qui  fera  le  7*  rang  ;  il  faut  oifuite  ,  à 
caufe  du  4*  divifeur  d  repcié  deux  fois ,  multiplier  le  feul 
7*  rang  précèdent  par  le  fécond  d. 

Comme  il  n'y  a  plus  de  divifeurs  premiers  ,  l'opération 
eft  finie  ;  &  tons  les  divifeurs  tant  fimples  que  compofez  font 
ceux*  qu'on  a  trouvez ,  Se  qui  occupent  tous  les  rangs . 

S'il  y  avoir  un  plus  grand  nombre  de  divifeurs  premiers  , 
il  faudrait ,  quand  00  arrive  à  chacun  des  divifeurs  premiers, 
multiplier  par  ce  divifeur  premier  rous  les  divifeurs  de  tous 
les  rangs  precedens  ;  mais  quand  le  même  divifeur  premier 
eft  répété  plufieurs  fois,  il  ne  faut  multiplier  par  ce  divifeur 
à  chaque  fois  qu'il  cil  répété,  que  les  fculs  divifeurs  du  rang 
qui  précède. 

Remarie. 

J_,'  énonce'  de  la  méthode  &  l'application  que  l'on  en  a 
Élite  en  l'expliquant  à  trouver  tous  les  divifeurs  d'une  gran- 
deur littérale  incomplexe ,  fulE/enr  peur  apprendre  aux  Com- 
irieneans  la  manière  de  découvrir  eux-mêmes  tous  les  divi- 
feurs d'une  grandeur  numérique  ou  littérale  ,  fans  qu'il  foit 
oecefiaire  d'en  mettre  d'autres  exemples .  Ils  pourront  s'exer- 
cer à  trouver  tous  les  divifeurs  compofeï  des  exemples  de  la 
première  partie  du  Problème  ,  dont  tous  les  divifeurs  pre- 
miers font  découverts. 

Quand  on  a  trouve  par  la  méthode  tous  les  divifeurs  d'une 
grandeur,  on  peut  enfuite.  Ci  l'on  veut,  les  écrire  fuivant 
l'ordre  de  leurs  dimenfions  ,  de  façon  que  les  divifeurs  d'une 
djroenlion  foient  les  premiers,  ceux  de  deux  dimenfions  les 
Jeconds,  &  ainfi  de  fuite. 
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:  Démonfiratkn  du  Problème.  II  eft  évident  *  que  le  produit  •  [07. 
de  tous  les  divifeurs  premiers ,  cnmme  a,a,  a,b,h,c1c,c , 
d ,  d  d'une  grandeur  propofée  a'i't'd'  ,  qui  Te  découvrent 
par  la  première  punie  du  Problème ,  eft  précifement  la  gran- 
deur même  propofée;  &  qu'ainfi  *  cette  grandeur  ne  peut 
pas  avoir  patmi  lés  divifeurs,  foit  premiers  foit  compofez, 
d'autres  grandeurs  premières,  ni  les  produits,  ni  les  puiflan- 
ces  d'autres  grandeurs  premières .  Tous  les  divifeurs  compo- 
fez  de  la  grandeur  propofée  doivent  donc  être  les  produits  des 
divifeurs  premiers  découverts  par  la  première  partie  du  Pro- 
blème, &  les  puiflancei  de  ces  divifeurs  premiers.  Mais  il 
eft  évident  qu'en  fuivanr  l'ordre  preferit  par  la  metliode  de 
la  féconde  partie  du  Problême,  on  découvre  tous  les  divi- 
feurs compofez  de  la  grandeur  propofée  ,  fans  qu'il  en  man- 
que un  feul .  Le  Problème  fait  dune  découvrir  tous  les  di- 
vifeurs p  remi  ers  &  compofez  d'une  grandeur  propotée .  Cequ'il 
fallait  démontrer. 


SECTION  IL 

Où  Ton  expiiqut  lei  rédiiflloni  des  grandeur!  tempnei . 
PROBLEME  I. 


J\BDUIRE  isne  jraBion  ouun  rapport  aux  moindre  1  termes  ; 
c'ejt  i  dire  trouver  la  moindre  fia  ffion  qui  lui  foit  égide . 

Si  les  deux  termes  de  la  fraction  propolée  font  premiers 
enrr'eux,  *ellc  eft  elle-même  la  moindre  fraction.  Si  les  deux  ■  ijn 
termes  font  des  grandeurs  composes ,  voici  la  manière  de  les 
réduire  aux  moindres  termes. 

Opération.  1°.  Il  faut  trouver  *  le  plus  grand  divilêurcom-  *ito,  iji 
mun  des  deux  termes  de  la  fraction.  iMI  faut  divifer  cha-  &  M*, 
que  terme  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  *  &  la  fra- 
ction faite  des  deux  quotients  fera  la  moindre  fraction  qu'on 
cherchoit , 


J7  o"R  réduire^  aui  moindres  termes;  i°.Je  trouve  le 
plus  grand  divifeur  commun  a*cdes  deux  termes.  1°.  Je  di- 


Exemples. 
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ïife  les  deux  terme;  fOXa'C}  &je  faisdesdenx  quotientsla 

fraction  jt  c'eft  la  fraction  que  je  cherche. 

Quand  chaque  tenue  de  la  fraction  propofée  eft  une  gran- 
deur littérale  iiicomrlexe,  il  elt  vifîblc  qu'il  ne  faut  qu'effacer 
les  lettres  communes  aux  deux  termes,  &  que  les  lettres  re- 
fiantei  font  l.i  miiindvi.'  t'.iil  im  qu'on  cherche. 

Pour  réduite  la  fracïion  moindres  termes,  il  faut  I 

divifer  lis  ;!eux  termes  par  leur  plus  grand  divifeur  commun 
7,  ik.  l'on  aura  *  pour  la  moindre  fraciion. 

Pour  réduire  -v,y  aux  moindres  termes;  il  faut  divifer  Ces 
deux  termes  par  leur  plus  grand  divifeur  commun  5  >  &  l'on 
aura  -[-J-  pour  la  moindre  fcdïion. 

Pour  téduire  la  fraction  ,""-|r'''.  aux  moindres  termes: 
1°.  II  faut  trouver  le  plus  grand  uivilëur  commun  ah  —  ac 
des  deux  termes  1°.  Divifer  les  deux  teimes  par  afr  —  ac, 
&  écrire  les  quotients  en  fr.étion ,  &  l'on  aura  vTVT^T  P°ul: 
la  moindre  fiaétion  qu'on  cherchoit. 

.    Dcmjnfiratkn  du  PruUhse .  1°.  La  fraftion  que  fait  dëcou-- 

•  10?.  vrir  le  Prdik'mc  *  dt  ig.ik'  à  la  prnp;)!ïe  .  z°.  Les  deux  ter. 

•  ijf.  mes  de  la  ftiétrcn  ,  que  l'on  trouve  par  le  Problême,*  font 

premiers  entr'eux .  Pjr  conf  quent  le  Problème  fait  decou- 

•  "ir  *  la  moindre  fraction  égale  à  la  propofée.  Ce  qu'il  fallait 
démontrer . 

PROBLEME  IL 
170.  J\BDVIRE  denx  fralliom  ou  deux  rapport  1  à  avoir  an  même 
dénominateur  ou  un  nxme  fécond  terme,  fans  changer  leur  va- 
leur. 

Règle  générale  ou  opération.  II  faut  multiplier  les  deux 
termes  de  chacune  des  fraftions  propofées  par  le  dénomina- 
teur de  l'autre  ;  les  produits  feront  les  fradbns  de  même 
valeur  réduites  au  même  dénominateur.  Cette  règle  eft  ge-  | 

Règle  qui  airiff  en  dei  cat  particulier/ .  1". Quand  le  déno- 
minateur de  l'une  eft  un  divifeur  du  dénominateur  de  l'autre, 
comme  dans  cet  exemple  ,L! ,  4  >  il  £'Ut  multiplier  par  le  que- 

mes  de  la  faâian  donc  le  dénominateur  eft  le  divifeur  de  l'au- 
tre dénominateur  ;  Scelle  fera  réduite  à  avoir  le  même  déno- 


I 
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ininateur  que  l'autre  fraction ,  fans  que  fa  valeur  ait  été  chan- 
gée. Dans  cet  exemple,  le  quotient  eddiv'iCS  par  t  eft  d.  Il 
faut  multiplier  les  deux  termes  de  4  par  le  quotient  d,  &  la 
fra&ion  if,  fans  avoir  changé  de  valeur,  aura  le  même  dé. 
Dominateur  que  l'autre  fraction^,  a".  Quand  les  dénomi- 
nateurs des  deux  frayions  ont  un  divifeur  commun ,  comme 

il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première 
par  le  quotient  f  qui  vient  de  la  divifîon  du  dénominateur  cf 
de  la  féconde  par  le  divifeur  commun  e  ;  &  multiplier  de 
même  les  deux  termes  de  la  féconde  ^  par  le  quotient  d,  qui 
■vient  de  la  divifion  du  dénominateur  cd  de  la  première  pat 
le  divifeur  commun  e  ;  &  les  nouvelles  fractions  ^  &  £j 
feront  les  fractions  réduites  au  même  dénominateur ,  fans 
que  leur  valeur  foit  changée. 

Exemples. 
réduire  les  deux  fraEtbns  f  &  i  au  même  dénomi- 
nateur; il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par 
le  dénominateur  4  de  la  féconde  ,  &  multiplier  les  deux  ter- 
mes de  la  féconde  par  le  dénominateur  3  de  la  première  ,  & 
l'on  aura  les  fraSions  £  =  y  ,  £  =  £ ,  qui  font  réduites  au 
même  dénominateur. 

Pour  réduire  &  |  au  même  dénominateur;  il  faut  mul- 
tiplier les  deux  termes  de  la  premiete  par  7,  &  multiplier 
les  deux  termes  de  la  féconde  par  5 ,  &  l'on  aura  ff  &  -j-f- . 

quera  que  le  dénominateur  3  eft  un  divifeur  du  dénomina- 
teur 12  ,&  qu'en  divilànt  11  par  trois  le  quotient  c(f  4 .  Dans 
ce  cas  il  faut  feulement  multiplier  les  deux  termes  de  j  par 
4,  &  l'on  aura£  =  T  qui  a  le  même  dénominateur  que 

Pour  réduire  ^  *,  qui  e(i  la  même  cholê  que  l'entier  4 ,  &  * 
ï  à  un  même  dénominateur ,  on  remarquera  que  1 ,  dénomi- 
nateur de  la  première,  eft  divifeur  de  3 ,  dénominateur  de 
la  féconde,  &  que  5  eft  le  quotient  de  3  divifé  par  1  ;  &  par 
eonfëquent  qu'il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première 
par  3  ,  dénominateur  de  la  féconde  ;  &  l'on  aura  7-  =  7  - 

Pour  réduire  =-',  *  qui  eft  la  même  chofe  que  l'entier  aù,  &  • 
f5r  à  un  même  dénominateur;  on  fera  attention  que  le  dé- 
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nominateur  de  la  première  eft  divifeur  du  dénominateur 
a     h  de  la  féconde ,  &  que  le  quotient  de  <t  -t-  i  divifé  par 
i  eft  a     b  \  &  par  confequent  qu'il  faut  multiplier  les  deux 
termes  de  y  par  a-*-b,  &  l'on  aura  £  —  ^^fr- 

Si  l'on  veut  réduire  j-ï'-jt  &  .'— .i  à  un  même  dénomina- 
teur; on  remarquera  que  Ifs  dénominateurs  ont  a  —  i,  pour 
divifeur  commun  i  que  le  quotient  de  a'i  —  f  divifé  par 
a  —  i  eft  ab^b';  &  le  quotient  de  a1  — ab  par  a — b  eft  a; 
c'eft  pourquoi  on  multipliera  les  deux  termes  de  la  pemierc 
par  a;  &  les  deux  termes  de  la  féconde  par  ab-*-b' ,  &  l'on 
trouvera  j^jt^i  &  îïfÊ£i  >  qui  ont  un  même  dénominateur, 
&  qui  fenr  (équivalentes  aux  fractions  propofées. 

Pour  réduire  les  deux  fractions  £ ,  ■*■ ,  au  même  dénomi- 
nateur ;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  la  première  par 
d;  &  multiplier  les  deux  termes  de  la  feconde  par  b;  &.  l'on 
aura  ^  &  g  ■ 

Avertissement. 
Jl  eft  inurile  de  mettre  ici  des  exemples  fort  compofez,  ne 
s'agiflànt  que  de  faire  clairement  concevoir  le  Problême  : 
les  Commencans  peuvent  eux-mêmes  faire  tels  exemples 
qu'il  leur  plaira , 

Démonjlration  du  Problème.  Les  fractions,  que  fait  décou- 
vrir le  Problème  ,  n'étant  que  les  fractions  propices  dont 
les  termes  ont  été  muliipliez,  par  une  même  grandeur,  *  elles 
ont  les  mêmes  valeurs  que  les  fractions  propolëes  ,  &  elles 
ont  aulfi  chacune  pour  leur  dénominateur  commun,  le  pro- 
duit des  dénominateurs  des  fractions  propofées  quand  on  fuit 
3a  règle  générale  ;  &  i!  eft  évident  qu'elles  ont  aufîï  toujours 
le  même  dénominateur  dans  la  règle  particulière  qu'on  a  don- 
née pour  abréger,  dans  les  cas  auxquels  elle  convient. 

III.  PROBLÈME. 
■  J\EDVIRB  tel  nombre  de  fraflhn  qu'on  voudra,  à  avoir  un 
même  dénominateur ,  faai  changer  leur  valeur. 

Rrgti  m>  opération.  II  faut  multiplier  les  deux  termes  de 
chacune  par  le  produit  des  dénominateurs  de  toutes  les  au- 
tres ,■  les  fractions  faites  des  produits  feront  les  fractions  qu'on 
demande . 

^  Exemples. 
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Exemples. 
Pou  R  réduire  7,7,7  à  an  même  dénominateur,  fans 
changer  leur  valeur;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  ^ 
par  k- produit  df  des  dénominateurs  des  autres;  les  deux  ter- 
mes de  j,  par  if  ;  &  les  deux  termes  de  j  par  bd  ;  &  Ion  au- 
ra  les  nouvelles  fraflions  £/ ,  £7  égales  aux  propofées(& 
qui  ont  le  même  dénominateur . 

Pour  réduire  '7 ,  i  &  *  à  un  même  dénominateur  ;  il  faut 
multiplier  les  deux  termes  de  i  par  4.  x  7  =  28  ;  les  deux 
termes  de  £  par  i  x  7  =  14  ,  &  les  deux  termes  de  i  par 

5  x  4  =  B  i  &  l'on  aura  fi  ,  f  i-,  t-ï  - 

Pour  réduire  les  fractions,  i  =  -j- ,  7 ,  * ,  î  a  un  même  dé- 
nominateur, il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  -f  par 
3x5x7  =  1051  les  deux  termes  de  f  par  t  x  j  x  7  =  3  j  ;Ies 
deux  termes  de  î  par  1  x  3  x7=  ir  >  &  les  deux  termes  de 
»  par  IX  3  x.j  =  15,  &  l'on  aura  Hf>îVï.M> 

Pour  réduire  les  (radiions  ai  =  t  ,  £ï .  ;£i  a  ""même 
àénnminateur  ;  il  faut  multiplier  les  deux  termes  de  "{  par 

a  y  x  a~f  b  =  a"  —       I«  deux  termes  de  ^éi  par 

1  xd-t-6;&les deux  termes  de  ^  par  1  *a  —  b=a — ii 

6  l'on  aura  ■îî££  ■ 

La  démonitraiioi  de  ce  troifiéme  Problème  n'eft  pas  diffé- 
rente de  celle  du  fécond. 

R.  E  M  A  R  QJJ  E. 

a71,  XjE  fécond  &  le  troifiéme  Problême  peuvent  fervir  à  faire 
connoîcrc  facilement  le  rapport  qu'ont  entr'elles  deux  ou  pla- 
ideurs fractions  ou  rapports  ;  car  les  ayant  réduites  à  avoir  le 
même  dénominateur,  elles  ont  *entr'elles  les  mêmes  rapports  ■  ne. 
que  les  numérateurs . 

PROBLEME  IV. 
Z7}'  J^EDUIRE  dtux  fraflioat,  trou  fraffiw ,«i  tmmot ,  tout 
defraHicni  qu'an  voudra,  au  même  dénominateur  qui  foi!  le 
fins  petit  qu'il  ejl  foffihle ,  fam changer  leur  valeur. 

Rei/e  ou  opération .  1'.  Il  faut  réduire  chacune  des  fta£hions  »  xG?, 
Kk 
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i£ç.  propofées  a  iix  moindres  termes.  2°.  Il  faut  trouver  *  la  plus 
petite  grandeur  qui  ait  pour  divifeurs  tous  les  dénominateur! 
des  fractions  propofées  réduites  aux  moindres  termes  ;  ce  fera 
Je  dénominateur  commun  qu'on  cherche  .  3".  Il  faut  divifer 
cette  plus  petite  grandeur ,  ou  ce  dénominateur  commun,  par 
le  dénominateur  de  chacune  des  fractions  réduites  aux  moin- 
dres termes;  &  multiplier  le  numérateur  de  chaque  frattion 
réduite  aux  moindres  termes  par  le  quotient  qui  cil  venu 
de  la  divilîon  du  dénominateur  commun  qu'on  vient  de  trou- 
ver par  le  dénominateur  de  cette  fraction  réduite  aux  moin. 
dtes  termes  ;  les  produits  feront  les  numérateurs  des  fractions 
qu'on  cherche. 

Exemples. 

Pour  réduire^,  au  même  dénominateur  qui  fort  le 
plus  petit  qu'il  ell  poffible  ï  1°.  Il  faut  les  réduite  chacune  aux 
moindres  termes  4 ,  f .  1°.  Il  faut  trouver  le  plus  petit  nom- 
bre 10  qui  ait  pour  divifeurs  les  deux  dénominateurs  1  &  ; 
des  moindres  fractions  4  »  7  >  &  io  fera  le  plus  petit  déno- 
minateur commun  qu'on  cherche.  }'.  Ilfaut  divilêr  ce  déno- 
minateur commun  par  t  dénominateur  de \\  &  multiplier  le 
numérateur  de  4  par  le  quotient  j  ;  &  l'on  aura  le  numéra- 
teur de  la  première  fraction  qu'on  cherche.  II  faut  de  même 
divifer  le  dénominateur  commun  to  par  5  ,  dénominateur 
de  f  ,  &  multiplier  le  numérateur  de  f  par  le  quotient  2 ,  & 
l'on  aura  4  pour  le  numérateur  de  la  féconde  fraction  ;  &  les 
deux  fractions  qu'on  cherchoit  font  ^St  jV. 

Pour  réduire  &  ff-  au  même  plus  petit  dénominateur 
lans  changer  leur  valeur,  1°.,  ii  faut  les  réduire  aux  moin, 
dres  terme]  i  &  s .  1°.  Il  faut  trouver  le  plus  petit  nombre 
30  qui  ait  pour  diuifeurs  les  deux  dénominateurs  6  &  j ,  ce  fe- 
ra le  plus  petit  dénominateur  commun  qu'on  cherche .  30.  11 
faut  multiplier  par  le  quotient  y  de  30  divifé  par  6  le  numé- 
rateur s  ,  Ci  le  produit  2j  fera  le  numérateur  de  la  première 
fraction.  Il  faut  enfuite  multiplier  par  le  quotient  6  qui  e£t 
venu  de  30  divifé  par  j  ,  le  numérateur  $  ;  &  le  produit  14 
fera  le  numerateut  de  la  féconde  fraction.  Les  deux  fractions 
qu'on  cherchoit  font      &  f£  . 

Pour  réduire  fi- ,  fr  >  if  au  méme  plus  petit  dénomma- 


teur,  fans  changer  leur  valeur;  i*.  Il  faut  les  réduire  aux 
tnoindru  termes  1'  faut  trouver  le  plus  petit 

nombre  îio  qui  ait  pour  divifèurs  les  dénominateurs  6 ,  5  , 7. 
3=.  Ayant  trouvé  les  quotients  j5  ,  41 ,  &  ;o  de  no  divifé 
par  6,  5,7;  il  faut  multiplier  5  par  35 ,  4  par  41,  &  6  par 
30;  &  l«  produits  17;,  168,  180  feront  les  numérateurs 
qu'on  cherche,  ffî  1  ffî  •  TT=  1  '"ullt  'es  "°'s  fractions  qu'on 
cherchoit . 

Pour  réduire  {*  ,  % ,  Jj  au  même  plus  petit  dénominateur 
fans  changer  leur  valeur  ;  1°.  Il  faut  les  réduire  aux  moindres 
termes  7,  7 , 7 ,  iMI  faut  trouver  la  pins  petite  grandeur 
«frqui  ait  pour  divifèurs  c,  d,  c;  ce  fera  le  plus  petit  déno- 
minateur qu'on  cherche  .  3°.  11  faut  divifer  ce  dénominateur 
commun  càe  par  les  dénominateurs  c,  d,  e  ;Sc  multiplier  par 
les  quotients  de,ce,cd,  les  numérateurs  a,  c,  d  qui  leur  ré- 
pondent; &  les  produits  atk,  ?c,  rdl  Ce  ton  t  les  numérateurs 
qu'on  cherche.  Ainli  jJJ.,  feront  les  fractions  qu'on 

cherchoit . 

Démonflrathn  du  Problème.  Les  fractions  proposes  qu'on 
peut  représenter  par  £ ,  £  étant  réduites  aux  moindres 
termes  7,  7,  4  1  n'ont  pas  changé  de  valeur.  Or  cellcsqu'on 
trouve  par  !e  problème,  qui  font  "fj-,  ~7 ,  font  formées 
des  fractions  réduites  aux  moindres  termes  ,  en  multipliant 
les  deux  termes  de  chacune  par  une  mtme  grandeur,  &  par 
confequent  elles  leur  font  égales.  Les  fractions ,  qu'on  trouve 
par  le  Problème  ,  font  donc  égales  aux  fraftions  propofées . 
Il  refte  à  démontrer  que  le  dénominateur  commun  des  fra- 
Ûions,  que  fait  découvrir  le  Problème,  eft  le  moindre  qui 
foit  poiiiblc .  Le  plus  petit  dénominateur  commun  ,  auquel 
les  fraélions  propofées  peuvent  être  réduites,  *  doit  avoir  *  iyt, 
pour  divifèurs  les  dénominateurs  c,  d,  e,  de  ces  traitions  ré- 
duites  aux  moindres  termes .  Mais  le  commun  dénominateur 
cil ,  que  fait  découvrir  le  Problème ,  *  elî  la  plus  petite  gran.  •  iSj, 
deur  qui  ait  pour  divifèurs  les  dénominateurs  c,  d,  e.  Le  Pro. 
blême  fait  donc  trouver  le  plus  petit  dénominateur  auquel  on 
puilfe  réduire  1rs  fraâions  propofées,  fans  changer  leur  va- 
leur. Ce  ça  d  fallût  dimMrtr. 
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q  V.  PROBLÈME. 

-*\JGDU7R£  une  fraÛioa  à  avoir  un  dénominateur  dcnni , 
fans  changer  Ça  valeur. 

Par  exemple,  une  roife  contient  fix  pieds;  ainfi  un  pied 
eft  une  fixiéme  partie  d'une  toife  :  l'on  a  y  d'une  toife  ;  pour 
en  découvrir  la  valeur  en  pieds  ,  ii  faut  réduire  ^  à  une 
autre  fiaftion  q  ni  ait  6  pour  dénominateur,  fans  pourtant 
que  la  ftaétioa  *  d'une  toife  cl] ange  de  grandeurs  &  quand 
en  aura  trouvé  cette  autre  fraction  ,  que  l'on  verra  dans  la 
fuite  étte  î,  on  feaura  que  i  d'une  toile  valent  ;  d'une  toi- 
fe, c'cll  à  dire  4  pieds. 

Avertissement. 

Ce  cinquième  Problême  eft  de  grand  ufage  dansiaprali- 
que  de  l'Arithmétique  ,  dans  laquelle  réduire  une  fraction 
à  avoir  un  dénominateur  donné  ,  fans  changer  fa  valeur , 
l'appelle  évaluer  unefraBion  ,  &  la  pratique  de  cette  rédu- 
aion  fe  nomme  Yévaluatkn  d'une  fraelion .  On  en  va  mettre 
la  règle  que  l'on  appliquera  à  plu/leurs  exemples ,  pour  en 
faire  voir  l'ufage  dans  la  pratique. 

Règle  ou  opération.  1°.  II  faut  multiplier  le  numérateur 
de  la  fraftion  propolee  par  le  dénominateur  donné  .  Par 
exemple ,  pour  rtduire  ^  d'une  toife  à  avoir  6  pour  déno- 
minateur ,  il  faut  multiplier  1  par  6 ,  ce  qui  donne  r  2 . 

1°.  Il  faut  divifer  le  produit  ,  qu'on  vient  de  former  ., 
par  le  dénominateur  de  la  fraction  propofee  ;  le  quotient 
fera  le  numérateur  de  la  nouvelle  fratlicn  ,  fous  lequel  il 
faut  écrire  le  dénominateur  donné .  Dans  l'exemple  qu'on 
a  ptis  ,  il  faut  divifer  12  par  3  ,  &  écrire  le  quotient  4 
pour  numérateur  ,  &  6  pour  dénominateur  dt  la  fraflion 
qu'on  cherchait:,  qui  eft  J. 

3°.  Quand  ladivifîon  marquée  dans  le  fécond  article  don- 
ne pour  quotient  un  entier  &  de  plus  une  factions  il  faut 
écrire  au  numérateur  l'entier  ,  &  cette  fraction  au  devant 
de  l'entier  en  plus  petits  chifres ,  &  le  dénominateur  donné 
au  dcflbm  de  ce  numérateur  compofé  d'un  entier  &  d'une 
fraction.  On  verra,  dans  les  exemples,  l'ufage  qu'on  fait  de 
cette  fraction  du  numérateur,  quaud  il  y  en  a  une. 


DES  REDUCTIONS  DES  FRACT.  LlV.II. 


Pour,  voir  combien  la  fraction  ^  d'un  éca  ,  (  en  fup- 
pofkiic  que  l'écu  cil  de  6a  fols  J  vaut  de  fous  ;  il  faut  ré- 
duite la  fraction  ~  d'un  écu  à  avoir  pour  dénominateur  6a  , 
fans  changer  de  valeur  ;  ainfi  il  faut  multiplier  le  numéra- 
teur i  par  le  dénominateur  donné  6a ,  &  divifer  le  produit 
1 20  par  3  ,  &  taire  le  quotient  4.0  pour  le  numérateur  de  la 
fraftion  qu'on  cherche  ,  &  60  pour  fon  dénominateur  ;  & 
la  fraction  qu'on  cherche  cil  d'un  écu  ,  c'eft  à  dire  40 
fous. 

Pour  réduire  î  d'une  toife  à  avoir  6  pour  dénominateur  , 
ce  qui  fera  connoître  combien  la  fraction  vaut  de  pieds; 
l'.Il  faut  multiplier  +  par  6,  2°.  Divifer  le  produit  14  par  le 
dénominateur  7  de  la  fraction  î°.  Ecrire  le  quotient  3  -) 
pour  le  numérateur  de  la  fraction  qu'on  cherche,  à  laquel- 
le il  faut  donner  6  pour  dénominateur  ,  &  cette  fraction 
fera  3 

R.EMAROJJES. 


I  [A  fraction  34  contenant  l'entier  j,  qui  vaut  trois  fixiémeî 
d'une  toife  ou  trois  pieds,  &  de  plus  trois  feptiémes  d'une 
fiViéme  de  toilê  ,  c'ell  à  dire  ^  d'un  pied;  il  faut  réduire  la 
fraction  ■}  d'un  pied  en  pouces ,  en  la  réduifant  ,  fans  chan- 
ger fa  valeur  ,  a  une  autre  fraction  qui  ait  12  pour  dénomi- 
nateur, pareequ'un  pouce  eft  un=  douzième  o'unpied.  Ainfî 
il  faut  multiplier  par  11  le  numérateur  3  de  j  d'un  pied  , 
&  duifer  le  produit  36  par  7;  écrire  le  quotient  5^  pour  le 
numérateur  de  la  fraction  qu'on  cherche,  à  laquelle  on  don- 
nera 12  pour  dénominateur  ,  &  cette  fraction  ,  qu'on  cher- 
che ,  fera  ï_i  d'un  pied ,  c'eft  à  dire  5  pouces  &  £  d'une  dou- 
zième d'un  pied  ,  c'eft  à  dire  ~  d'un  pouce. 

On  peut  de  même  réduire  la  fraction  £  d'an  pouce  en 
lignes ,  en  lui  donnant ,  fans  changer  fa  valeur ,  pour  déno- 
minateur 12;  pareequ'une  ligne  clt  la  douzième  partie  d'un 
pouce.  On  multipliera  donc  par  iz  le  numérateur  I  de  la 
fraction  j  d'un  pouce;  on  divilera  le  produit  12  par  le  déno- 
Kk  iij 
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minateur  7  de  y  d'un  pouce  ;  on  écrira  1  ?  pour  le  numéra- 
teur de  la  nouvelle  fraction,  &  12  pour  ton  dénominateur! 
&  l'on  aura  I_£  d'un  pouce  pour  la  fraction  équivalente  à  ~ 
d'un  pouce  i  c'eft  à  dire  une  douzième  de  pouce  ou  une  li- 
gne ,  &  de  plus  \  d'une  ligne  ou  d'une  douiiéme  de  pauce. 
Ainfi  la  fraction  *  d'une  toife  vaut  \  d'une  toife  -f  d'un 
pied  ■+■  ~  d'un  pouce ,  &  elle  vaut  encore  de  plus  >  d'une 
douzième  d'un  pouce  ;  c'eft  à  dire  la  fraction  f  d'une  toife 
vaut  3  pieds  j  pouces  1  ligne  &  ¥  d'une  ligne. 

D'où  l'on  voit  que  le  cinquième  Problème  fert  ,  quand 
on  a  une  fraction  de  quelque  grandeur  fenfible  comme  d'une 
longueur ,  à  trouver  la  valeur  de  cette  fraction  es  primée  par 
1rs  mefures  ordinaires  de  cette  grandeur  juiqu'à  la  plus  pe- 
tite. 


*7 S-  Quand  en  fâifant  ces  réductions  on  ne  trouve  pas  une  va- 
leur exacte  comme  dans  l'exemple  précèdent ,  où  l'on  voie 
qu'il  relie  encore  ^  d'une  ligne;  on  néglige  d'ordinaire  la  fra- 
ction reftante  qui  elt  moindre  que  la  plus  petite  efpece  ou 
la  plus  petite  mefure  s  dans  l'exemple  précèdent  on  négli- 
ge ^  d'une  ligne  comme  une  grandeur  infenfible. 

Cependant,  pour  rendre  cette  erreur  la  moins  fenfible  qu'il 
fc  puifle ,  on  remarque  fi  la  fraftion  cft  moindre  que  la  moi- 
tié d'une  mefure  de  la  dernière  efpece  ,  ou  Ci  elle  eft  plus 
grande,  ce  que  l'on  recoonolc  par  la  comparaifon  du  numé- 
rateur de  la  dernière  fraction  à  (on  dénominateur.  Car  fi  le 
numérateur  eft  moindre  que  la  moitié  du  dénominateur  ,  la 
fraction  ell  moindre  que  la  moitié  d'une  dernière  efpece:  s'il 
furpfle  cette  moitié  comme  dans  7  d'une  ligne ,  cette  fra- 
ction eft  plus  grande  que  la  moitié  d'une  ligne.  Dsns  le  cas 
où  la  dernière  fraction  eft  moindre  que  la  moitié,  on  négli- 
ge oïdinairemcnt  cette  dernière  fraction:  dans  lecas  oùel- 
]e  furpallc  la  moirié,  on  ajoute  une  unité  afin  que  l'erreur 
foit  plus  petite  .  Ainfi  on  écrit  pour  la  valeur  de  7  d'une 
toife  ,  3  pieds,  5  pouces,  2  lignes. 


DES  REDUCTIONS  DES  FRACT.  LiV.IL  lÉJ. 


Vfas.tr  du  ProiUme  cinquième  dans  lei  grandeurs 
décimales . 

L  Usage, 

Z7C.(^uand  on  a  une  fraction  quelconque,  comme f d'une 
grandeur,  on  peut  la  réduire  en  parties  décimales  par  ce  Pro- 
blème .  i*.  Il  faut  ajouter  au  numérateur  autant  de  zéros 
qu'on  voudra;  plus  0:1  en  met  &  plus  l'erreur  eft  infcnfiblc, 
quand  la  divifion  ne  peut  pas  fe  faire  fans  qu'il  relie  une  fra- 
ction. Cette  addition  Je  zéros  eft  la  même  chofe  *que  de*"», 
multiplier  le  numérateur  par  l'unité  précédée  d'autant  de 
zéros  qu'on  en  ajoute  au  numérateur.  a".  11  faut  divifer  ce  nu- 
mérateur précédé  de  ces  zéros  par  le  dénominateur ,  &  le 
quotient  eft  la  fraction  propofée  réduite  en  parties  décima- 
les. 3°.  Si  le  numérateur  de  la  fraction  propofée  furpaflbit 
le  dénominateur  ,  elle  contiendrait  un  nombre  entier ,  par 
exemple  Dans  ce  cas  il  faudrait  écrire  dans  le  quotient, 
ii  la  droite  du  nombre  entier  du  quotient,  le  point  qui  di- 
flingueroit  l'entier  d'avec  les  parties  décimales,  &  écrire  au 
devant  de  ce  point,  en  allant  de  gauche  à  droite,  routes 
les  parties  décimales  du  quotient .  Mais  fi  le  numérateur 
de  la  fraction  propofée  eft  moindre  que  le  dénominateur, 
il  faut  d'abord  écrire  au  quotient  o  pour  marquer  le 
lieu  des  entiers;  un  point  à  la  droite  de  ce  zéro  pour  di- 
flinguer  les  parties  décimales  j  &  écrire  au  devant  de  ce 
point,  eu  allant  vers  la  droite,  tout  le  quotient  à  mefure 

Ainfi  pour  réduire  J  en  parties  décimales,  i*,  on ajou- 
rera, par  exemple,  cinq  zéros  au  numérateur  pour  rédui- 
te la  fraction  en  cent  millièmes  .  1°.  On  divifera  500000 
par  9,  &  l'on  écrira  o  à  la  première  place  du  quotient  pour 
marquer  le  lieu  des  entiers;  un  point  à  la  droite  de  ce  o , 
pour  distinguer  les  parties  décimales,  &  le  quotient  à  me- 
fure qu'on  le  trouvera  au  devant  de  ce  point  en  allant  vers 
la  droite,  6c  l'on  aura  o.  55555  pour  la  fraction  propofée 
1  réduite  en  cent  millièmes. 

L'on  trouve  à  la  fin  de  cette  divifion  un  refte,  qui  eft  5  à 
divifër  par  9 ,  ce  qui  vaut  cinq  neuvièmes  d'une  cent  milliè- 
me ;  comme  ce  refte  furpafTe  la  moitié  d'une  cent-millième 
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partie,  en  ajoute  une  unité  au  dernier  chifre,  afin  que  l'er- 
reur fait  plus  infenfible;  ainfi  f  =  o.  55556.  ■ 
IL  Usage. 

lyj.  T  iE  calcul  des  parties  décimales  eft  moins  embarralTane 
que  celui  des  iraftions  ordinaires,  ce  calcul  étant  le  même 
que  celui  des  nombres  entiers;  c'elt  la  railun  pourquoi  dans' 
la  pratique  on  fe  fert  du  calcul  décimal  ;  mais  quand  on  a 
trouvé  la  grandeur  que  l'on  cherchoit  exprimée  en  parties 
décimales  ;  on  veut  fçavoir  quelle  eft  fa  valeur  exprimée 
par  les  mefures  ordinaires  .  C'eft  à  quoi  fert  aufli  ce  cin- 
quième Problème  .  Par  exemple  >  on  aura  trouvé  dans  un 
calcul  o.  îssî^detoife,  on  veut  fçavoir  combien  cette  gran.. 
deur,  qui  elt  moindre  qu'une  toife,  vaut  de  pieds,  de  pouces 
&  Je  liants  II  faut  regarder  la  grandeur  décimale  *  comme 
une  iiaétion  tVûVïV,  dont  1=  dénominateur  eft  l'unité  pré- 
cédée d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  rangs  de  parties  décima- 
les,  &  la  réduire  à  une  fraction  équivalente,  qui  ait  pour  dé. 
nominatcur  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  la  mefure 
à  laquelle  on  veut  la  réduire  eft  contenue  dans  la  mefure 
principale,  de  la  manière  que  le  preferit  le  cinquième  Problè- 
me ;  c'eft  à  dire ,  fi  la  fraction  décimale  exprime  des  parties 

afin  de  la  réduire  à  des  pieds  qui  (ont  des  iïxiémcs  de  toile, 
la  toife  étant  la  mefure  principale.  Ainli  il  faut  multiplier 
les  parties  décimales  o.  555S6  par  6;  divifer  le  produit  3  .jîj j6 
par  le  dénominateur  fous-entendu  100000  de  la  fraction  pro- 
pofée  ;  ce  qui  Ce  fait  fimplcmcnt,  en  retranchant  vers  la 
droite  autant  de  rangs  du  produit  qu'il  y  avoit  de  rangs  de 
parties  décimales  dans  le  numérateur  de  la  fraction  prnpo. 
fée;  dans  cet  exemple,  il  faut  retrancher  cinq  rangs,  &  la 
quotient  fera  3.  Enfin  il  faut  écrire  {■  de  toife  o .  3333 S 
d'une  Jïxiéme  de  toile.  C'eft  à  dire  3  pieds  &  0.33336- 
de  pied  . 

Pour  réduire  o.  33331*  de  pied  en  pouces  qui  font  des  dou- 
zièmes d'un  pied,  un  pied  étant  la  mefure  principale  pat 
rappurt  aux  pouces;  1°,  il  iaut  multiplier  o  .  3333Û  par  12-, 
1°,  retrancher  cinq  rangs  du  produit  4,,  00031;  l'on  aura 
d'un  pied  a  00031  d'une  douzième  de  pied  ou  d'un  pouce  ; 
c'eft  à  dire  ^  pouces  o .  00031  d'une  douzième  de  pied  ou. 
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d'un  pouce .  Comme  la  fraflion  qui  relie  ne  vaut  pas  une 
ligne  ,  on  la  néglige. 

Dans  la  pratique  ,  la  réduction  des  grandeurs  décimales 
aux  mefures  ordinaires  des  grandeurs  fenfibles  ,  fe  fait  très 
aifément .  On  ne  fait  que  la  multiplication  de  la  grandeur 
décimale  pat  le  nombre  oui  exprime  combien  de  fais  la  me- 
fuie,  à  laquelle  on  veut  réduire  la  grandeur  décimale,  eft 
contenue  dans  la  mefure  plus  grande  qui  la  précède  immé- 
diatement :  &  ce  qui  fe  trouve  de  grandeurs  entières  dans 
le  produit  qui  vient  de  cette  multiplication ,  eft  le  nombre 
qu'on  cherche. 

Par  exemple,  pour  réduire  o.  55556,  qui  exprime  les 
mrries  décimales  d'une  toife ,  en  pieds  ;  enfuite  en  pouces , 
&  enfin  en  lignes .  ï°.  On  multiplie  ce  nombre  décimal  par  6  , 
qui  exprime  qu'un  pied  eft  6  fois  dans  une  toile  ;  on  trouve 
le  produit  3.  3333s  ,  dans  lequel  la  grandeur  entière  3,  mar- 
que que  le  nombre  propofé  contient  3  pieds  ;  &  de  plus  la 
fraction  o.  3333s  qui  contient  les  parties  décimales  d'un  pied. 
2°.  Pour  la  réduire  en  pouces ,  on  la  multiplie  par  12  ;  00 
trouve  le  produit  4.  00032  ,  dans  lequel  la  grandeur  entiè- 
re 4  marque  que  la  traction  o.  33336 ,  qui  contient  les  par- 
ties décimales  d'un  pied ,  vaut  4  pouces  ;  &  de  plus  la  fra- 
ction o  .  00032  ,  qui  contient  les  partie]  décimales  d'un 
pouce.  3°.  Enfin  pour  réduire  cette  dernière  fraction  en  li- 
gnes ,  on  la  multiplie  par  12  ,  ÔC  l'on  trouve  le  produit  o. 
003S4  .  Ce  produit  n'ayant  pas  de  grandeur  entière,  la  fra- 
ction décimale  o .  00032,  ne  vaut  pas  «ne  ligne  entière;  el- 
le contient  feulement  autant  de  parties  décimales  d'une  ligne, 
qu'en  exprime  le  nombre  décimal  o-  0038$.  Ainfi  le  nom- 
bre décimal  propofé  o .  55556,  qui  contient  les  parties  dé- 
cimales d'une  toife ,  étant  réduit  aux  mefures  ordinaires  de 
la  toife  ,  vaut  3  pieds,  4  pouces  &  o.  00384  d'une  ligne: 
on  néglige  dans  la  pratique  cette  fraction,  qui  eft  plus  peti. 
te  que  la  moitié  d'uoe  ligne. 

Quand  la  dernière  fraflion  décimale  qu'on  néglige  fur- 
pafle  la  moitié  d'une  unité;  c'eft  à  dire,  quand  le  chifre  qui 
eft  immédiatement  à  la  droite  du  point  qui  feparc  les  par- 
ties décimales,  furpafle  j  s  on  ajoute  1  il  l'entier  du  dernier 
quotient .  Quand  elle  eft  moindre ,  on  la  néglige;  quand  elle 
eft  égale  à  la  moitié  d'une  unité,  on  peut  ajouter  ou  ne  pas 
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ajouter  une  unité  au  dernier  quotient ,  l'erreur  étant  égale , 
foit  qu'on  ajoute  une  unité,  foit  qu'on  ne  l'ajoute  pas. 

Par  exemple,_  fi  dans  une  dernière  réduction  on  trouvoit 
g.  72048  ,  on  ajourerait  1  à  ["entier  31  &  on  prendrait  4  pour 
la  grandeur  entière,  qui  eft  de  très  peu  de  chofe  plus  grande 
qu'il  ne  faut .  Si  la  dernière  fraction étoit  3.  42048,  on  pren. 
droit  Utilement  la  grandeur  entière  3  ,  &  on  négligerait  le 
refte. Enfin,  &  la  deroiere  fraction  étoit  3  .  J2048,  on  pou  r- 
roit  prendre  feulement  la  grandeur  entière  j,  &  négliger  le 
«(le  ;  ou  bien  ajouter  I  à  l'entier  3 ,  &  prendre  la  grandeur  4 
qui  ferait  de  très  peu  de  chofe  plus  grande  qu'il  ne  faut . 

Dimotiflrathn  dit  cinquième  PrebUme .  On  remarquera  que 
l'on  n'a  mis  dans  la  règle  du  Problème  que  les  opérations  ne. 
ceflàires  dans  la  pratique  j  &  qu'il  faut  concevoir  dans  le  pre. 
mier  article  qu'on  multiplie  le  numérateur  &  le  dénomma- 
•  7[.  teur  de  la  fraction  propofée  par  le  dénominateur  donné;  * 
ce  qui  donne  une  féconde  fraétion  équivalente  :  &  que  dan! 
le  fécond  article  il  faut  entendre  quon  divife  le  numérateur 
&  le  dénominateur  de  la  féconde  fraction  équivalente  ,  cha- 

*  10).  cun  par  le  dénominateur  de  la  fraction  propofée ,  *  ce  qui 
donne  une  troifiéme  fraction  équivalente  à  chacune  des  deux 
précédentes  ,  à  laquelle  il  refte  pour  le  fécond  terme  le  dé- 
nominateur donné.  Ainfi  pour  réduire  j  d'une  toife  en  pieds 
ou  fixiemes  de  toïfes  ,  l'on  doit  concevoir  que  la  première 
opération  donne  la  féconde  fraction  équivalente  ^  ==  fa 
=  que  la  féconde  opération  donne  la  troifiéme  fra- 

■  I0J  ûion  =  i  *  qui  eft  équivalente  à  chacune  des  deux 
premières.  D'où  il  fuit  que  1«  Problème  fait  découvrir  une 
fraction  nouvelle ,  égale  à  la  propofée ,  &  qui  a  pour  fécond 
terme  le  dénominateur  donné.  Ct  qu'il 'fallût  dimmntt. 

Quand  on  trouve  que  le  numérateur  de  la  nouvelle  fra- 
ction qu'on  cherche  contient  un  entier  &  une  fraction ,  (corn, 
me  fi  l'on  vouloit  réduire  i  de  toife  en  fixiémes  de  toife  ,  on 
trouvetoit  3  ry  il  eft  évident  que  l'entier  3  exprimant  trois 
fixiémes  d'une  toife ,  la  fraction  i  =  \  ,  exprime  fo  huitiè- 
mes oit  trois  quarts  d'une  fixitme  de  toife. 
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PROBLEME  VI. 
J\EÛU1RE  uni  grandeur  entière  à  une  faction  équivalente 
gui  ait  un  dénominateur  dansé . 

Ce  Problème  clt  contenu  dans  le  précèdent ,  &  on  en  3 
déjà  vù  des  exemples  dans  le  fécond  Problème  .  Mais  à  caufë 
de  f™  grand  ufage  dans  les  calculs ,  on  s'eft  déterminé  à  le 
mettre  en  particulier. 

Régit .  11  faut  prendre  le  produit  de  l'entier  propofé  par 
le  dénominateur  donné  ,  pour  le  numérateur  de  la  fraftion 
qu'on  cherche  ,  &  écrire  pour  foo  dénominateur  le  dénorai- 

E  X  EM  P  LES. 

Pour  réduire  25  entiers  en  quatrièmes ,  ou  à  une  fraftinn 
qui  ait  4  pour  dénominateur;  il  faut  multiplier  25  par4,  & 
écrire  le  produit  100  pour  le  numérateur  de  la  fraction  qu'on 
cherche ,  &  4  pour  dénominateur . 

Pour  réduire  l'entier  b  à  une  fravlion  qui  ait  a  pour  dé- 
nominateur, il  Sut  écrire 

PourréJuire  a  i  à  une  fraction  qui  ait  c  1/ pour  dé- 
nominateur ,  il  faut  multiplier  a  b  par  e  +  il;  &  écrite  le 
produit  pour  premier  terme  de  la  fraction  qu'on  cherche  ,  à 
laquelle  on  donnera  t  -f-  d  pour  fécond  terme  ,  cette  fraition 

Dimonftratio*  .  Tout  nombre  entier  peut  être  repréfenté 
par  une  lettre  b ,  *  qu'on  peut  ainfï  écrire  en  fradtion  ±  ;  en 
multipliant  le  preiwer  &  le  fécond  terme  par  une  même 
grandeur  a,  elle  devient  —  =  ;  ,  ce  qui  *  n'en  change 
'point  la  valeur.  Or  c'eft  ce  que  prelait  le  Problème  qui  eft 
de  multiplier  l'entier  propali-  par  le  dénominateur  donné  a, 
&  d'écrire  au  dellbus  de  ce  produit  le  dénominateur  donné  a; 
ce  qui  elt  la  mêmechofe  que  de  multiplier  l'unité ,  fécond 
terme  de  la  fraction  prupofée  ~  ,  par  a .  Ainû  le  Problême 
preferit  la  manière  de  réduire  un  entier  à  une  fraction  donc 
le  dénominateur  foit  donné  ,  fan»  en  changer  la  valeur.  Ce 
qu'il  fallait  démontrer. 


Ll  ij 
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R  E  M  A  R  Q_U  E. 

(Jn  réduit  par  ce  Problème  les  plus  grandes  efpeces  aux 
moindres.  Par  exemple,  pour  réduire  4  tcifcs  en  pieds ,  qui 
font  des  fixtémes  de  toifes  ;  il  dut  multiplier  4  par  6  ,  &  le 
produit  2a. ,  fous  lequel  on  écrit  ,  fi  l'on  veut  ,  le  dénomina- 
teur 6  ,  exprime  que  4  toifes  valent  14  pieds  ou  14  lîsicmes 
de  toife. 

q  PROBLEME  VII. 

unt  fraHhn contient  un  nombre  entier!  Stjl  i 
■ni.  dm,  *  quand  le  premier  terme  furpajfe  le  Second ,  la  réduire 
à  i'intier. 

Règle  nu  opération.  II  faut  divifèr  le  numérateur  par  le 
dénominateur,  le  quotient  «primera  les  entiers. 

Exemples. 
.Pour  réduire       à  l'entier,  il  fanc  divifer  20  par  5,  le  ' 
quotient  4  elt  le  nombre  entier  que  vaut  h  fraflion 

Pour  réduire  f  à  l'entier ,  il  faut  divifer  ai  par  b,  &  le 
quotient  fera  l'entier  a  =  f. 

Pour  réduire  à  l'entier;  il  faut  divifer  a-  — *■  par 
a  —      &  le  quotient  fera  l'entier  a     t  —  *'-~[— . 

Pour  réduite  ^-  à  l'entier,  il  (âut  divifer  22  par  s ,  &  le 
quotient  4  f  marque  l'entier  4  qui  cil  contenn  en  if-,  &  il  y 
a  de  plus  la  fraflion  f;  c'eft  à  dire  4.  f  =  ii. 

D/monfiratho .  Suppofons  une  fraflion  qui  conrient  UQ 
nombre  entier  comme  if- ,  ou  en  gênerai  £  Il  elt  évident 
que  la  fraction  {  ,  ou  en  gênerai  la  fraflion  ±,  (  dont  le  pre- 
mier  &  le  (ccond  terme  font  chacun  égal  au  dénominateur 
de  la  fraction  fuppofèe  ,  )  peut  être  regardée  comme  une 
unité  de  la  grandeur  entière  que  contient  la  faction  fup- 
pofèe ±f~=  '*i^"1±3  ,  ou  t  .  Or  le  quntient  qui  vient  de 
la  divifion  du  numérateur  20  ou  ab  de  la  fraflion  propofée; 
par  fon  dénominateur  j  ou  b ,  marque  combien  de  fois  f  oa 
T  cft  contenue  dans  la  ftaflion  propofée.  Ainfî  ce  quotient 
exprime  combien  la  fraction  propofée  contient  d'unitez  en- 
tières. Ce  gui!  faltoil  démontrer. 

Quand  le  quotient  contient  un  entier  &  une  ftaflion  , 
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comme  ■—  =  4  f ,  ou  =  4  ■+■  f  >  il  eft  évident  que  la 
fraction  propolëé  contient  autant  d'ur.irez  entières  qu'en  marque 
le  quotient  4,  &  de  plus  autant  des  parties  de  l'unité  qu'en 
matque  la  frailion  du  quotient  f  ou  f  ■ 


R  e  m  A  R  OJJ  e  s. 


O 


J  N  réduit  par  ce  Problême  les  petites  efpecw  aux  plus 
grandes.  Par  exemple  pour  réduire  30  pieds,  ou  de  roilê, 
en  toifes  ;  il  faut  divifet  le  nombre  30,  qui  exprime  une  plus 
petite  efpece,  par  le  nombre  S  qui  marque  combien  de  fois 
cette  plus  petite  efpece  eft  contenue  dans  la  plus  grande  à  la- 
quelle on  veut  réduire  la  petite;  &  le  quotient  j  fait  connoitre 
que  30  pieds  valent j  toifes. 


Quand  le  nombre  de  la  plus  petite  efpece  eft  moindre  que 
le  nombre  qui  matque  combien  de  fois  elle  eft  contenue  dans 
la  plus  grande;  alors  la  réJuftion  ne  donne  qu'une  fraction  fans 
aucun  entier.  Par  exemple ,  pour  réduire  y  pouces  en  pieds; 
on  trouve  pour  quotient  la  feule  fr;.£tion  fans  entier.  De 
même  pour  réduire  s  pouces  en  toifes  ,  on  trouve  la  feule  fra- 


„  PROBLEME  VIII. 

■1\EDUIRE  une  grandeur  compose  d'un  entier  &  d'une  fr*. 
fïhn  à  une  fe>te  fratthn  . 

Règle  eu  opération.  1  Ml  faut  muitiplict  l'entier  par  le  dé- 
nominateur de  la  fraûion.  iMl  faut  écrire  [=  produit  qu'on 
vient  de  trouver  augmenté  du  numérateur  delà  fraébou,  pour 
le  numerateut  de  la  (raélion  qu'on  cherche,  &  lui  donner 
pour  dénominateur  celui  delà  fraction. 

Exemples. 
Pour  réduire  4  ±  en  une  feule  fraction,  1°,  il  faut  multi- 
plier l'entier  4  par  5 .  2°.  Ajouter  au  produit  10  le  numéra- 
teur i  de  la  fradtion;  &  la  Comme  21  fera  le  numérateur  de 
Ll  iij 
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la  fraction  qu'on  cherche,  qui  aura  5  pour  dénominateur  ■ 

Cette  fraction  fera  donc  ~-  =  4  f  - 

Pour  réduire  a     £  à  une  ieule  fraction  ,  il  faut  écrire 

i79i  Ce  Problème  n'eft  qu'un  Corollaire  du  précèdent ,  *  on  y 
rétablit  parla  mLiliip!ica:iiinl'exprt(Iion  que  le  précèdent  avoit 
lait  changer  par  lu  divifion .  Ainli  il  n'a  pas  befoin  de  nouvel- 
le démonll  ration. 

PROBLEME  IX. 

.Zi.^ROVVERmefraHion  qui  foitdouNt ,  triple,  ta  un  mot , 
qui  foi!  un  multiple  quelconque  d'une  fraftion  donnée  . 

Règle  ou  opération.  11  faut  multiplier  le  numérateur  de  fa 
fr;:L'h .1 11  dtinuée  fur  2,  fi  l'on  en  veut  le  double;  par  5,  li  on  en 
veut  leiriple;  par  4,  fi  l'on  en  veut  le  quadruple,  Sic.  écrire 
ce  produit  pour  le  premier  terme  de  la  fraction  qu'on  cherche, 
&  lui  donner  pour  fécond  terme  le  dénominateur  delà  fraction 
donnée. 

Exemples. 
Pour  trouveront  fraction  double  de£,  il  faut  écrire  f** 

Pour  trouver  une  fraction  triple  de  £ ,  il  faut  écrire  . 
Démonstration.  On  fuppofeta,  pour  rendre  la  démonftra- 
tion  générale,  que  le  nombre  qui  exprime  le  multiple  quel, 
conque  de  la  frcâion  donnée  ,  eft  repréfenté  par  m  .  Par 
exemple,  quand  on  demande  le  double  de  la  fraction  donnée, 
tn  —  1  ;  quand  on  demande  le  triple ,  m  =  3 ,  ffcc  Ainfi 
représentera  la  fraction  multiple  quelconque  de  la  fraétion 
11S,  îl"6'6  Problème  fait  découvrit.  Cela  fuppofé.  *Unrap- 
'  porteft  à  un  autre  rapport,  comme  le  produit  desextrêmeseft 
ios.  au  produit  des  moiens.  Parconfcquent  tt-  ■  j  '■  '■  m»i.  iab::* 
tn.i.  En  mettant  1  au  lieu  de  m ,  on  aura      .  j  i  :  ïrf&; 
lai:  :  ».  I.C7 qu'il  fallait  démontrer. 

PROBLEME  X. 
,St.  VrouPER  trnf  fra&ioexpi (clt U moitié ,ttt!er>,  U fnart, 
la  cinquième  partie;  en  un  mot ,  qui  fait  la  partie  déterm'atél 
quelconque  dune  fra&ion  donnée. 


Rtgle  ou  opération .  >°.  Il  faut  multiplier  le  dénominateur 
de  la  fraction  donnée  par  2,  fi  l'on  en  veut  la  moitié;  par  j  , 
fi  on  en  veut  le  tiersj  par  4 ,  Ci  on  en  veut  le  quart ,  &c.  1°. 
Il  faut  écrire  le  produit  pour  le  dénominateur  de  la  fraction 
qu'on  cherche;  &  pour  numérateur,  le  numérateur  de  la  ira- 
àion  donnée. 

Exemple. 
P  o  "  r  avoir  la  moitié  de  ■■■ ,  il  faut  multiplier  5  par  2,  ce 
qui  donnera  10;  &  écrire  -£? .  C'eft  la  moitié  de  f.  , 

Pour  avoir  le  quart  de  y  ,  il  faut  multiplier  3  par  4  ;  le 
produit  fera  la  :  il  faut  écrire      pour  le  quart  de  -. 
■  Pour  avoir  la  cinquième  partie  de  j,  il  faut  écrire  7V- 

DimonflrMimt .  On  fuppofcra,  pour  rendra  la  démonftra- 
tîon  générale,  que  a  rapréfente  3  quand  on  veut  la  moitié 
d'une  fraction  ;  3 ,  quand  on  veut  le  tiers  ;  a ,  quand  on  veut 
le  quart  ,  &c  Ainfi  \  repréfentant  la  fraction  propofêe  ;  .V 
ïepréfentera  en  gênerai  celle  que  le  Problême  fait  décou- 
vrir.  Cela  fuppolé  *  Un  rapport  efl  à  un  autre  rapport,  com.  * 
me  le  ptoduitdes  extrêmes  eft  au  produit  des  moyens.  Ainfi 

i  ::  \*h.  Mi     *  I.  ».  C'clîàdire,  fi  a  vaut  z,  • 
fera  -jfi  Ci  n  vaut  3  ,       r=  -fy.  &c.  L'an  aura  donc  -f^, 
f  :'.  lab.  lab  ::  *  1 .  1.  &c.  Ce  qu'il  fallait  tUmaatrer.        •  ios-. 

PROBLEME  XI. 

183.  J^pDUIRE  une  fraclion  de  fraftiert  h  une  feule  feaEtkn. 

Par  exemple,  réduire  les  f  de  J  à  une  feule  fraction. 

Règle  eu  opération  .  II  faut  former  une  fraction  ,  qui  ait 
pour  premier  terme  le  produit  des  numérateurs  des  deux 
fractions  données  ,  &  pour  fécond  terme  le  produit  des  dé- 
nominateurs de  ces  deux  traitions.  Ce  fera  la  fraction  qu'on 
cherche. 

Exemples. 
Pour  réduire  les  7  de  i  en  une  feule  ftacïon;  il  faut  écri- 

Pnur  réduire  f  de  -fs  en  une  feule  fraction ,  U  faut  écr> 

«  -;&v  =  B-. 
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Dèratuijlratim.  On  appliquera  la  démnnflration  à  un  exem-' 
pic  pour  la  rendre  plus  claire.  Réduire  ~  de  *  à  une  feule 
fraction  ,  c'eft  comparer  ou  rapporter  immédiatement  a  l'u- 
nité deux  tiers  de  quatre  cinquièmes  de  l'unité;  c'eft  à  dire , 
trouver  qu'elle  eft  la  fradtinn,  qui  ne  contient  que  des  parties 
de  l'unité ,  &  qui  foi  t  pourtant  les  deux  tiers  de  quatre  cin- 
quièmes de  l'unité.  Or  en  multipliant  j  ,  dénominateur  de  * 
de  l'unité ,  par  3  dénominateur  de  y  de  quatre  cinquièmes 
de  l'unité  ,  &  écrivant  le  produit  1  j  pour  le  dénominateur 
d'une  fraction  dont  le  numérateur  foit  le  numérateur  4  de  * 
"  181.  de  l'unité  ;  il  clb  évident  par  le  Problème  précèdent  *  que 
cette  fraction  ^  de  l'unité  fera  un  tiers  de  la  fraction  *  de 
l'unité.  Par  confequent  fi  on  prend  cette  fractinn  deux  fois; 
ou,  ce  qui  revient  au  même ,  fi  nu  multiplie  fon  numérateur  4 
par  1 ,  numérateur  de  j  de  quatre  cinquièmes  de  l'unité ,  on 

*  tSi.  aura  la  fraction  ^  =  -i-  de  l'unité,  qui  vaudra  *  deux 

tiers  de  quatre  cinquièmes  de  l'unité.  Le  Problème  fait  donc 
réduire  une  fraction  de  fraction  à  une  fraction  de  l'unité  qui 
eft  égale  à  cette  fraction  de  fraction  .  Ce  qu'il  fallait  démon* 
IrlT. 

Corollaire. 
2.84.  Pour  réduire  une  fraction  de  fraction  de  fraction  ;  par 
exemple  y  de  -j  de  c'eft  à  dire,  la  moitié  de  deux  tien 
de  quatre  cinquièmes  de  l'unité  ,  à.  une  feule  fraction  ;  il 
faut  écrire  le  produit  1  x  1  x  4  =  8  des  numérateurs  pour 
le  premier  terme  de  la  fraction  qu'on  cherche  ;  &  pour  fé- 
cond terme,  le  produit  1  x  i  n  5  =  30  de  trois  dénomina- 
teurs, 8c  la  fraction  qu'on  cherche  fera 

*  18}.     Ûémttojlratiiin  .  On  a  démontré  *  que  -J*  =  iV  étott  la 

valeur  de  la  fraction  de  fraction  f  def  de  l'unité.  D'où  il 

*  »3i.  fuit  que  -^"^  =  =  ~,  qui  cil  la  valeur  *  de  la 

moitié  de  de  l'unité  ;  eft  par  confequent  la  valeur  de  4. 
de  f  de  *  oe  l'unité.  D'où  l'on  voit  qu'on  peut  trouver  de 
la  même  manière ,  par  la  multiplication  des  numerateuis  & 
par  la  multiplication  des  dénominateurs,  une  feule  fraction 
de  l'unité  égale  à  une  fraction  de  fraction  de  fraction  de  fra- 
ction ,  &c.  On  peut  nommer  ces  fractions  tic  fraction  de  fra- 
ction, &c  des  fractions  compolècs,  CoR- 
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Corollaire. 

Jl  fuit  des  Problèmes  prccedens  iit  de  leurs  Corollaires,  qu'il 
n'y  a  point  de  nombre ,  qu'on  ne  puine  réduire  a  Être  une  fim- 
(fcfraakwdelWHé. 

Car  cour  nombre  efl  ou  un  nombre  entier ,  ou  un  nom- 
bre rompu,  c'ell  à  dire,  ou  une  fraction.  Toute  fraction 
t(l  ou  une  fraftion  fimple  de  Vanité,  ou  une  fraction 
compolée,  e'eft  à  dire,  une  fraflion  de  fraction,  &c.  de 
l'unité  ;  ou  bien  ,  c'ell  une  fraction  [impie  ou  comporte , 
c'ell  à  dire ,  fraction ,  de  fraction  ,  &c.  d'un  nombre  en- 
tier qutL-onque  i  comme  f  iic  60,  xdefdej  de  fio  ,  font 
des  fractions  du  nombre  60,  la  première  fimple,  la  féconde 
compolée . 

Or,  1°,  tout  nombre  entier  peut  être  réduit  en  une  fim. 
pie  fraction  de  l'unité  ,  en  l'écrivant  en  fraction,  par  exem- 
ple ~ ,  &.  multipliant  enfuite  fesdeux  termes  *  par  un.nom-  ' 
bte  tri  qu'on  voudra ,  comme  par  10,  ico,&c.  car  on  aura 

2°.  Toute  fraction  fimple  de  l'unité  eft  par  elle-même 
fans  réduction ,  une  fimple  fraction  de  l'unité  :  Se  toute  fra- 
ction compolée  ;  c'ell  à  dire,  toute  fraction  de  fraction ,  &c 
de  l'unité ,  peut  fe  réduire  à  une  fraction  fimple  de  l'unité  par 
lei  artUUi  Ï83,  1S4. 

3°.  Enfin  route  fraction  d'un  nombre  entier  quelconque 
tant  iîmplc  que  compofée  ,  c'ell  à  dire  ,  qui  foit  une  fraction 
de  fraction,  &c.  d'un  nombre  entier  quelconque,  peut  fe  ré- 
duire à  une  (impie  fraftion  de  l'unité.  Car  il  n'y  a  qu'à  rédui- 
re, par  fartkle  178,  le  nombre  entier  lui-même  en  fimple 
fraction  de  l'unité,  &  la  fraction  (bit  fimple  foit  compofeé ; 
c'elt  à  dire  ,  la  fraftion  de  fraction,  &C.  du  nombre  entier, 
deviendra,  par  cette  réduction ,  une  fraction  compofée  ;  c'clî 
à  dire,  une  fraction  de  fraction,  &c.  de  l'unité.  Elle  pourra 
donc  être  réduite  far  lu  artklti  aSj  &  3.84,  à  une  fimple 
fraction  de  l'unité. 

COROL  LA  IR  Ei 
voit  claircmenr  parle  Corollaire  précèdent,  qu'il  n'y 
a  point  de  nombre  podible ,  foit  entier ,  foit  rompu ,  qui 
n'ait  une  mefure  commune  ou  aliquote  commune  avec  lu- 
Mm 
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nité.  D'où  il  fuit  que  tous  les  nombres  poffibles  peuvent  avoir 
enrr'eux  une  roefure.  commune . 


SECTION  HI. 

Où  r on  explique  T Addition ,  la  Souflraéïhn ,  la  Mstltlplication  , 
la  Dhifson  des  frayions  ,la  formation  de  leurs  puijjancei ,■ 
&  Pextratlhn  de  leurs  racines. 

L'Addition  if  la  Soufiraffion  dti /rallions  ou  rapports . 

I  PROBLÈME. 

lSC-  Ajouter  enfemblc  deux  on  phjietirs  frafiions  données,  if 
retrancher  une  capiufienri  frottions  données  d'une  on  de  plu  fit  un 
Mires  fraîlhm  données. 

Régie  oss  opération.  iMl  faut  réduire  toutes  les  tractioni 

"  170,  données  *  à  un  rnSrne  dénominateur,  a*.  S'il  fiut  les  ajourer, 

&i7'-on  prendra  la  fomroe  de  tous  les  numérateurs  des  fractions 
réduites  pour  le  numérateur  d'une  fraction,  Scie  dénomina. 
teur  commun  pour  fon  dénominateur)  &  cette  fraction  fera 
la  fomme  des  fractions  données .  3°.  S'il  faot  retrancher  l'une 
de  l'autre,  on  retranchera  le  numérateur  de  la  fraftion  quieft 
la  réduite  de  celle  qu'on  veut  retrancher ,  on  le  retranchera 
dis-jc,  du  numérateur  de  la  réduite  de  l'autre,  &  l'on  for- 
mera une  fraction  qui  ait  ia  différence  des  numérateurs  pour 
premier  terme  ,  et  le  dénominateur  commun  pour  fécond 
termes  Se  elle  fera  la  différence  qu'on  cherche .  40.  S'il  faut 
retrancher  plufïeurs  fractions  d'une  ou  de  plufïeurt  autres! 
après  les  avoir  toutes  réduites  au  même  dénominateur ,  00 
ajoutera  toutes  celles  qu'il  faut  retrancher  dans  une  fraction 
qui  en  foit  la  fomme,  &  toutes  les  autres  aufli  en  une  fra- 
ction qui  en  foit  la  fomme  ;  ce  l'en  retranchera  le  numéra- 
teur de  la  première  du  numérateur  de  la  féconde.  On  fera 
une  fraction  qui  ait  pour  premier  terme  la  différence  des: 
numérateurs  qui  vient  d  cire  découvene ,  &  pour  fécond 
terme  le  dénominateur  commun.  Ce  fera  la  fraction  qu'on 

*  ttf.  cherche  .  s*. On  peut,  avant  d'opérer,  réduire  *  chacune 
de*  tractions  données  aux  moindrei  termes  pour  rendre  l'o. 
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peration  plus  (impie .  On  peut  auliï  ,  après  l'opération  i  ré- 
duire aux  moindres  termes  la  fra&ion ,  qui  eil  la  fonme  ou 
ladifiérencc,  pour  la  rendre  plus  fimple. 

Extmplet  lie  [Addition  âsi  frafliam . 

Pour  trouver  la  fomme  de  f  &  ^  ,  i°,  on  les  réduirai! 
même  dénominateur,  &  l'on  trouve  ~  &  .  %'.  On  prend 
la  famme  17  des  numérateurs  des  fractions  réduites  ,  pour  le 
premier  terme ,  &  le  dénominateur  commun  1 1  pour  le  fé- 
cond terme  de  la  fraction  ,  qui  eft  la  fomme  des  deux  fra- 
ctions 

Pour  trouver  la  fomme  de  1 J  &■}  ,  on  leur  don- 

ne le  même  dénominateur  ,  &  elles  deviennent  ^  &  f . 
2°.  On  prend  la  fomme  75  3  =  78  des  numérateurs 
pour  le  premier  terme ,  Se  le  dénominateur  commun  5  pour 
le  fécond  terme  de  la  fraction  ,  qui  cft  la  fomme  de 
JJ-oide-f. 

Pour  trouver  la  fomme  de  3  f  &  de  4  f,  i",  On  les 
réduit  à  un  même  dénominateur,  &  l'on  trouve  -V-  &  t-  • 
a".  On  ajoute  les  numérateurs,  &  l'on  fait  de  la  fomme 

Î9  le  premier  terme,  &  du  dénominateur  commun  6, 
fécond  terme  de  la  fraction  V- .  qui  efl  la  fomme  qu'on 

Quand  il  y  a  des  entiers  &  des  fractions ,  comme  dans  les 
deux  exemples  prêeedens  j  on  peut,  G  l'on  veut,  ajouter  les 
entiers  à  part ,  &  les  fractions  à  part ,  &  écrire  la  fomme  des 
enriers  ,  &  au  devant ,  en  moindres  chifres ,  la  fomme  des 
fractions.  Ainfi  on  peur  écrire  ij  J-  pour  la  (bmmede  ij  & 
de  i  ;  &  7  £  ou  8  \  pour  la  fomme  de  3  i  &  de  4  f. 

Soit  propofee  d'ajouter  les  trais  fractions  1".  Voyant 

que  le  dénominateur  2  de  la  première  cft  un  divi/eur  du  dé- 
nominateur 4  de  la  féconde ,  je  réduis  la  première  j  *  au  dé-  r 
nominateur  de  la  féconde ,  &  les  trois  fractions  (ont  i ,  a ,  £ , 
ui  fe  rédui/ént,  en  ajoutant  enftmble  les  deux  premières, 
Je  1rs  réduis  au  même  dénominateur,  &  elles  de- 
viennent fj-  &  |f .  i"  J'ajoute  les  numérateurs,  &  j'écris-^ 
pour  la  fomme  de  f ,  a,  ^  . 

Pour  ajouter  if ,  —  1  fJ-  =  — ff.  1°.  Je  les  réduis 
au  mime  dénominateur  ,  eu  multipliant  léulemenf,  les  deux 
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Termes  de  chacune  des  deux  dernières  par  4,  à  caufe  de  4  x 
16  =  t+:  &  je  trouve  }£  =  £f-& 4-=  ir?.  »*.  J'ajoute 
les  deux  pofitives  ^-  -h  fi—  h-  f£.  Etcorumc  la  négative 

—  ttt  furpafle.  la  poficive,  je  retranche  le  numérateur  9  j  du 
numérateur  1 24  ,  la  diflèrcnce  eti  j  1 ,  laquelle  eft  négative  ; 
j'écris —  31  pour  le  premier  terme,  &  64  pour  le  fécond, 
terme  de  la  fraction  —  J^,  qui  eft  la  fomme  des  trois  pro- 

On  remarquera  que  quand  on  ajoute  des  fractions  pofitives 
6t  négatives  ,  l'addition  des  négative?  aux  pofitives  eft  une 
véritable  fouitraction  ,-  &  fi  les  négatives  furpaflent  les  po- 
fitives, la  fomme  aura  le  ligne  — ;  fi  les  pofitives  furpflenc 
les  négatives ,  la  fomme  aura  -+■  ;  mais  quand  on  ajoute  des 
feules  grandeurs  négatives,  c'eft  Amplement  une  addirion. 

Pour  ajouter  enfcmble  7,3,7,  >*i  réduis  au  mê- 
me fécond  terme,  &  elles  deviennent  .  1".  J'a- 
joute les  numérateurs,  &  j'écris               pour  la  fomme 

Pour  ajourer        8c  .  i".  Je  les  réduis  an  même 

dénominateur  ,  en  multipliant  Amplement  les  deux  termes 
de  la  première  par  e ,  qui  eft  le  quotient  de  at  —  bc  divifê 
par  a  —  i,  &  je  trouve  '*  ~  ]'  =  ^^j,  qui  a  le  même  dé- 
nominateur que  la  féconde.  2°.  J'ajoute  enfuite  les  numéra- 
teurs, des  deux  fractions  qui  ont  le  même  dénominateur ,  & 
j'écris  leur  fomme  pour  le  premier  terme  ,  &  le  dénomina- 
teur commun  pour  le  fécond  terme  de  la  fraction  j,**^1- 
qui  eft  la  fomme  des  deux  propofées . 

Pour  ajouter  ^î^,  6c -y=s,  i*je  les  réduis  au  même  dé. 
nominateur,  en  remarquant  qu'il  fuflît  (  à  caufe  de  *  —  b , 
dtvifeur  commun  des  dénominateurs  db  —  b>  =  a  —  i  x 
al,  ^  Pt  fca1 —  eb  —  a  —  b  %  a)ie  multiplier  les  deux 
termes  de  la  première  par  a  ,  &  les  deux  Termes  de  la  fe. 
conde  par  d>  *  i" ,  &  je  trouve         =  ^.p,  &  -^-^ 

—  ~£  .  i".  J'ajoute  les  numérateurs  des  fractions  réduites 
au  même  dénominateur,  &  j'écris  leur  fomme  pour  le  premier 
terme,  &  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  terme 
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de  la  fraction  ~^~Jr  1U'  e&  la  femme  des  deux  propo. 

««; 

Exempta  de  la  Souftrmtthu  des  frtUmt . 
Pour  retrancher  ±  de  ± .  1".  Je  les  réduis  au  mette  dé- 
nominateur ,  &  je  trouve  i  &  £.  2° .  Je  retranche  8  de  0 ,  & 
j'écris  la  différence  r  pour  le  premier  terme  ,  Se  le  dénomi- 
nateur commun  12  pour  le  fécond  terme  de  la  fraction  ~ 
que  je  cherche. 

Pour  âter  i  ^  de  ;  \.  1* .  Je  trouve  la  lômme  des 
deux  premières  réduites  aux  moindres  termes  f  ,  &  la  fom- 
medes deux  autres  2°.  Je  multiplie  les  deux  termes  de^ 
pari  ,  &  j'ai  V-  —  i  ■  J'*6  ensuite  le  numérateur  9  du  nu- 
mérateur 10  ,  &  j'écris  la  différence  1  pour  le  premier  terme 
&  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond  terme  de  la  fra- 
ction î  que  je  cherche. 

Lor/tjue  les  fractions  à  retrancher  font  négatives  &  les 
autres  poiîtives ,  la  fouflraétion  eft  une  addition  ;  car  pour 
retrancher  les  négatives  il  faut  les  rendre  poiîtives,  &  les  ajou- 
ter aux  autres  poiîtives. 

Lorfque  les  fractions  à  retrancher  font  poiîtives  Se  les  an- 
tres négatives ,  la  loufiraction  eft  encore  une  addition  ;  car 
pour  retrancher  les  poGrives  il  faut  les  rendre  négatives ,  & 
enfutte  les  ajouter  aux  autres  négatives. 

Pour  retrancher  f  de  J-,  1°,  je  les  réduis  au  même  déno- 
minateuc,  &  je  trouve  1°.  Jôte  le  numérateur  delà 

première  du  numérateur  de  la  féconde,  &  j'écris- '-^^  pour 
3a  fraction  que  je  cherche. 

Pour  rétrancher  =£t£  de  1°,  je  les  rédurs  au  mê- 

me dénominateur  en  multipliant  feulement  les  deux  termes 
de  la  première  par  a  -f  b  qui  eft  le  quotient  de  a*  —  b*  = 
a  —  h  %  afb  divifé  par  a  —  b  ,  &  je  trouve  = 
=^=-'J*£?*i'-  ■  a°.  Je  retranche  le  numérateur  de  cette  der- 
nière fradtion  du  numérateur  a1  -t-  Pi  j'Écris  leur  différence  pour 
le  premier  ternie  &  le  dénominateur  commun  pour  le  fécond 
terme  de  la  fraction  qUj  eft  celle  qUe  je  cherche . 

Pour  ô:er  a —  7  de  b —  y,  i",  je  réduis  a —  •*-•* 
&  b  — -  f  à  E^J-*  t  &  je  leur  donne  enfuite  le  même  dénomi- 
Mm  iij 
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nateur,  &  je  trouve  &  tirï: .       Je  retranche  le  nu- 

merateur  de  la  première  réduite  du  numérateur  de  la  fé- 
conde réduire ,  ik  fiait  la différence  pour  le  premier  terme 
&  !e  dénominateur  commun  pour  le  fécond  de  la  fraâion, 
' ,  qui  eft  la  fiaâïon  que  je  cherche,  qu'on  peut 
réduire  à  b  —  a 

Quand  il  y  a  des  entiers  Se  des  fra&ions  à  retrancher  d'au- 
très  entiers  joints  auliî  à  dei  fraébons  ,  on  peut  retrancher 
à  part  les  entiers  des  entiers ,  Se  les  fractions  des  fra&  nns, 
en  écrivant  les  entiers  du  relie  ,  &  au  devant  les  fraûions 
du  relie  que  fait  découvrir  la  fou  (traction . 

QR  E  M  A  R  QU  E. 
IAND  le  numérateur  eft  complexe,  chaque  grandeur 
incomplexe  de  ce  numérateur  peut  être  regardée  comme  un 
numérateur  particulier  ,  qui  a  pour  dénominateur  celui  de 
la  fr.a.on  ,  dont  le  numérateur  eft  complexe. 

Par  exemple  „  *,  _  ^_  _  £  +  Er 

l'on  peur  abréger  celles  de  ces  fraclions  qui  le  peuvent  être 
en  divifant  leurs  deux  termes  par  une  même  grandeur .  Par 
exemple,  la  fraction  précédente  fe  peut  réduire  à  b  —  a  — 

Dimonffrathn  du  ProbRme.  On  a  fait  voir  clairement  * 
que  1rs  fractions  qui  ont  le  même  dénominateur  ,  peuvent 
être  regardées  comme  des  unitez-  Par  exemple  ,7,7, 
peuvent  être  regardées  comme  des  unirez  qui  font  chacune 
une  troifiéme  partie  de  l'unité  à  laquelle  elles  ont  rapport. 
Les  numérateurs  expriment  le  nombre  de  ces  unirez  ;  ainlî 
en  ajoutant  les  numérateurs ,  ou  les  retranchant  les  uns  des 
aunes ,  il  eft  évident  que  la  fraâion  qui  a  pour  premier  ter- 
me la  fumme  ou  la  différence  des  numérateurs,  &  pour  fé- 
cond terme  le  dénominateur  commun ,  eft  la  fomme  ou  la 
différence  de  ces  traitions. 

La  Multiplication  dm  frufthm. 
II.  PROBLEME. 
7.  j\/fu  LTI  PLIER  deux  ou  phfieun  fraSimt  Ici  mtt  par 
la  aiirm ,  &  ta  trsuvtr  If  produit. 


DE  LA  MULTJPL.  DES  ÎKACT.  LlV.II.  273 
Régit  «ueptrttma.  Il  faut  multiplier  les  numérateurs  les 
lins  par  les  autres,  &  écrire  le  produit  pour  le  premier  ter- 
me de  la  fraction  qu'on  cherche.  IL  iàut  muliiplier  enfuite 
les  denominareurs ,  &  en  écrire  le  produit  pour  le  fécond  ter. 
me  de  la  fraction  qu'on  cherche. 

Exemple  s. 
Pour  multiplier  t  par*,  il  faut  écrire       =  77- pour 
le  produit  qu'on  cherche. 

Pour  multiplier  7,7,  \  les  unes  par  les  autres ,  il  faut 
(carc  —  —-pour  le  produit  qu'on  cherche,  qui  de- 

vient i  ,  en  le  féduifânt  aux  moindres  termes. 

Pour  multiplier  3  =  7  par  f ,  il  faut  écrire  le  produit  JJf 

Pour  multiplier      par  4f  ,  il  faut  réduire  *  chaque  en-  * 
lier  &  fa  fraction  en  une  feule  fra£tion,ôc  l'on  aura  ^  à  mul- 
tiplier par       il  faut  enfuite  écrire  pour  leur  produit  "4jff* 
=      ,  qui  devient,  en  le  rédui&nt ,  *  i2~^t  ou  *  117^.  * 

QR  E  M  A  R  QJJ  E. 
d  A  N  D  il  y  a  dés  entiers  &  des  fractions  a  multiplier  par 
des  entiers  &  des  fractions ,  tomme  i£  par  41 ,  on  pouria 
foire  la  multiplication  par  parties  .  On  multipliera  d'abord 
les  entiers  par  les  entiers,  comme  danscet  exemple  1  par  4, 
&  l'on  aura  8  j  enfuite  chaque  entier  par  la  fraction  de  l'au- 
tre entier,  6c  l'on  aura  a  x  f  =  ±,  &  4  x  i  =  enfin  la 
fraction  par  la  fraction,  &  l'on  aura  ^  x  f  =  A.,  On  pren- 
dra enfuite  la  fomme  de  tous  ces  produits  8  -t-  f  ^- 
=  il—  .  Il  cil  évident  que  ce  fera  le  produit  qu'on  cher- 
choit. 

Pour  multiplier  £par  il  faut  écrire  le  produit  desnu- 
~" ~ '   ■    "    "  '  '  Vdes 


Pour  multiplier  ab  =  f  par  ^Êj.  II  faut  écrire  — '"'.H' 
_  pour  le  produit. 

Si  l'on  veut  multiplier  a       pat  a  —  r  1  co  P™  f»«  la 
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m  duplication  de  ces  deux  manières.  i°.  On  prendra  par  par- 
ties les  quatre  produits  a  *.  a  =  it  ;a*.  —  j  =  —  x 

*? — f'  y  -t-  i'x  j  ■=        flcleurfomme  a" —  *f     ^  — 

fera  le  produit  qu'on  cherche,  i.  Ou  bien  on  réduira  a-*-'? 
1S0.  a**±!ï.t8:  a  —  7  à         _  Enfuite  on  fera  la  multiplica- 
tion -t^,'^  —  î^'^flril'  (  qu'on  pourra  réduire 
à       %  —      —  -'tT-  .  )  iSt  f  on  aura  le  produit  qu'on  cher- 
che. 

Dima«ltrarha  du  Problème .  Il  faut  démontrer  qu'en  mul- 
tipliant deux  fixions  quelconques  représentées  par  \ 
*7».  leur  produit  eft  &  .  (  C'ell  à  dire,  il  faut  démontrer  que  *  1. 
•"7(.  i:!J.g  )i  «::  -3- Par  confequent 

*  "=f.  *  t.  j  ::g.g  .  Ma»  =  C'elî  pourquoi  C  l'on  met 
*71'  dans  1.  .w,  ia  faBùott  i  à  la  place  de  Ion  égale  l'on 

aura  1 .  }    7  qu'il  fallait  àimantrt? . 

Autre  df montrât  ton  .  On  aura  démontré  que  I.  f  ::f -5 
fi  l'on  fait  voir  que  -j  .  râ ;:  '  -  î-        voici  'a  démonlira- 
•7(  tîon  -j  htl.  ard::*t-ai:*i.$.  Par  confequent  * 

■]*.  r-S^l-i'  Ct  qu'il  fallait  dimanlrrr. 

Corollaire. 

i39.Q-uand  'esdcu!C  fraSions  qu'on  multiplie  l'une  par  l'au- 
'  ^ire  font  chacune  moindre  que  l'unité ,  comme  leur 
produit  —  cl*  moindre  que  l'unité.  Car  fuppofant  ces  deux 
fraciior*  repréTemces  par  i  fit  £  ,  &  leur  produit  par  g  ,  on 
•71  aura  *  1  jf.i-ai  mais  leconfcquenr  ,  du  premier  rapport 
cit  fuppofé  moindre  que  l'antécédent  1  ;  le  confequent  3  du  fé- 
cond rapport  eft  donc  moindre  que  fon  antécédent  i ,  qu'on  a 
fuppofé  plus  petit  que  l'unité . 

R  E  M  A  R  qa  E. 
Ç)  H  voit  à  préfent  la  raifon  pourquoi  une  grandeur  écrite 
à  la  droite  d'une  fraOioa  cft  ceofée  être  au  numérateur  :  car 
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PROBLEME  in. 

■  J^IVISER  mtftaUha  £  par  fine  autre  \ ,  &ea  trouver  le 
quotient . 

Règle  en  nperatha.  Il  faut  multiplier  le  numérateur  a  du 
dividende  f  par  le  dénominateur  d  du  divifeur  ?  ;  le  produit 
ad  fera  le  premier  teime  du  quotient  qu'on  cherche.  Il  faut 
eufuite  multiplier  le  dénominateur  h  du  dividende  ;  par  le 
numérateur  c  du  divifeur  5  ,  le  produit  k  feia  le  fécond  ter- 
me  du  quotient  qu'on  cherche,  qui  elï 

Ceux  qui  commencent  ,  peuvent  écrire  le  divifeur  à  la 
droite  du  dividende,  &  multiplier  en  croix  î  x  v  i  le  quo- 
tient fera  .  Ou  bien ,  ayant  écrit  le  dividende  le  premier, 
&  le  divifeur  le  fécond  ,  il  n'y  a  qu'à  prendre  le  produit  des 
exticmes  pour  le  numérateur ,  &  le  produit  des  moyens  pour 
le  dénominateur  de  la  fracïion  qui  eft  le  quotient . 

Pour  divifer  f  par  f ,  il  faut  multiplier  2  par  y ,  le  produit 
10  fera  le  premier  terme  du  quotient.  11  faut  enfuice  multi- 
plier 3  par  4,  le  produit  u  fera  le  fécond  terme  du  quotient 

Pour  divifer  3  —  |  par  f ,  il  faut  écrire  pour  le  quotient 

m  =  v-.  ' 

Pour  divifer  7  par  3  =  î,  il  faut  écrire  pour  le  quotient 

Pour  divifer  j7  par  6  *  ,  il  faut  réduire  chaqueentier  & 
fi  fraction  à  une  feulé  fraction ,  &  l'on  aura  -ï-  a  divifer  pat 
Tr-.  Il  faut  enfuite  former  le  quotient  tffë-  =  £f . 

Pour  divifer  a  =  ±  par  ± ,  il  faut  écrire      =  f . 

Pour  divifer  £  par  a  =  7  ,  il  faut  écrire  îgi  = l-. 

Pour  divifer  a+>£  par  d-*-  'f- ,  il  faut  réduire  chaque  en. 
tier  &  fa  fradion  à  une  feule  fraflion  ,  &  l'on  aura  à 
divifer  par  II  faut  cofuite  former  le  quotient  -f^^f 


Dimonjiration  du  Prebiïm  .  II  faut  démontrer  qu'en  fai- 
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fant  la  divilion  d'une  fraftion  quelconque  repréfentée  par 
J  par  une  autre  ftaétion  quelconque  repréfentée  par  -J  ,  le 
ioê.  quotient  eft  (7  s  ce  qui  fera  démontré  *  fi  l'on  lait  voir  que 
ut.  f .  i    n .  i.  En  voici  la  démonftration  f ,  ad.  h:: 

ut.  !■  Ce  qu'il fdlloit  dimonlrtr. 

Rimasses. 


.5  i.V^VAND ,e  numérateur  du  divi&ar  eft  un  divifeur  esacî 
du  numérateur  du  dividende  ,  &  que  le  dénominateur  du 
divifeur  efl  en  même  temps  un  divifeur  exact  du  dénomma, 
teur  du  dividende ,  comme  s'il  falloit  divtler  ",\  par  j  ;  dans 
ce  cas,  on  pourra  prendre  le  quotient  qui  vient  de  la  divi- 
fion  du  numérateur  du  dividende  par  le  numérateur  du  di- 
vifeur pour  le  premier  terme  du  quotienr  qu'on  cherche ,  Se 
le  quotient  qui  vient  de  la  divilion  du  dénominateur  du  di- 
vidende par  le  dénominateur  du  divifeur  ,  pour  le  fécond 
terme  du  quotient  qu'on  cherche.  Pour  divifer  £  par  3  ,  on 
peut  écrire  pour  quotient  r . 

De  même  pour  divifer  if  par  f ,  on  prendra  pour  le  pre- 
mier  terme  du  quotient  qu'on  cherche  ,  le  quotient  6  de  1 1 
divifé  par  1  i  &pour  fécond  terme  du  quotient  qu'on  cher- 
i55.  che ,  le  quotient  4  de  10  divifé  par  j ,  &  l'on  aura  J  =  *  i 

pour  le  quotient  qu'on  cherche. 
,j7,    La  démonftration  eft  évidente.  Car*i.|     }.  Par 
((.  confequent  les  rapports  inverfes  font  égaux;  &  l'on  aura  * 
loi.  £ .  i    t-  1.  P'oû  "1  fi»*  *  <Pe  7  eft  lc  quotient  de  g  divi. 
îé  par£. 

On  n'a  pas  mis  d'exemples  de  fradYions  dont  les  numéra- 
teurs &  les  dénominateurs  fulTent  des  grandeurs  complexes; 
pareeque  n'y  ayant  aucune  difficulté  particulière  dans  ces 
exemples;  les  plus  fïmples  exemples  fervent  mieux,  à  faire 
concevoir  clairement  les  règles  de  la  multiplication  &  de  la 
divilion  ,  que  les  Commcnçans  peuvent  eux-mêmes  appli- 
quer aux  exemples  les  plus  compofez , 


OigilLzcd  bf  C 
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On  peut ,  fi  l'on  veut ,  réduire  aux  moindres  termes ,  les 
fractions  avant  la  multiplication  &  la  divifion ,  &  cela  rendra 
ces  opérations  plus  fimplcs .  On  peut  auffi  réduire  encore  les 
produits  &  les  quotients  qu'on  trouve  aux  moindres  termes 
pour  les  rendre  plus  fimples . 

4- 

La  divifion  des  fraf-lions  peut  fervir  à  faire  connoître  le 
rapport  d'une  fraction  ;  à  une  autre  j.  Car  le  quotient  de 
la  divifion  d'un  rapport  par  un  autre  rapport  *  cft  un  rap-  •  i  iS. 
port  égal  à  celui  qui  efl  entre  ces  deux  rapports  ;  par  exem- 
ple ,  le  rapport  de  f  à  i  ell  égal  au  quotient  g .  Car  î .  j  :  : 
*£.  i  il*  Êd.k.  l*r- 

î- 

Comme  l'on  marque  la  divifion  d'une  grandeur  a  par  une 
l?î"gtandeuir  b  de  cette  manière  î  ;  on  peut  aufli  marquer  quel- 
quefois l  a  divifion  de  |  par  f ,  en  écrivant  i  fur  une  ligne , 
&  i  au  defïbus  de  cette  racon  -J-  :  &  pour  réduire  cette  ex- 
prefl1on3i  une  plus  iîmple,  on  fait  la  divifion  que  marque  cet- 
te  cxprefïîon  ,  &  l'on  trouve  le  quotient  g . 

Quand  on  a  cette  autre  expreflîon  ;  on  la  réduit 
*d'abordà  7^.-73-1  &  faitànt  enfuite  *  la  divifion ,  on  la  ré-  •  tto. 

Si  l'on  nvoit  cette  autre  expreflioo  (a  i    faudrait  d'abord 
réduire  *  le  divifeur  b  -t-'-J  à  ijLVÉ,  &  enfuite  *divifer  a *  l3«- 
—  ~  par        ,  &  le  quotient  ferait  ïrSFa  >  qu'on  peut  ré- 
duire*à&.  "lSî- 

Cette  autre  expreflîon  toute  feule  j  e&  équivoque  .  Car 

elle  peut  marquer  ces  deux  divifions  différentes,  i*,  ou  bien 
que  l'entier  a  =  f  eft  divifé  par  la  fraction  }|  de,  dans  ce 
cas,  le  quotient  efl  *  %  i° .  Ou  bien  elle  peut  marquer  que  •  m. 

Nn  ij 
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la  fraction  ;  clt  diviice  par  l'entier  C  =  {;  &  le  quotient  eft 
Jjio.  *  n ,  qui  eft  diffèrent  du  pré.-edent .  C  eft  pourquoi  il  faut 
éviter  cette  expreifionj  ou  bien  il  faut,  fi  l'on  veut  s'en  fervir, 
faire  la  ligne  qui  fc'pare  le  dividende  du  divifeur ,  plus  grande 
que  l'autre  lis>r>e  .  Par  exemple  ,  -f-  marquera  que  a  cildivilc 
PS^T,  ^J^marqueraquc^cildivileepare. 

On  verra  facilement  par  les  expredions  qu'un  vient  d'ex- 
pliquer  dans  cette  remarque,  la  manière  de  faire  ladivifion 
marquée  par  l'exprefiion  fuivante  ,  qui  fervira  à  entendre 

celles  qui  feroient  plus  composées .   7    .  On  voie 

d'abord  que  le  dividende  eft  ^  f  &  j'e  diviféurf  — 
— ; ;-3  .  Mais  avant  de  faire  la  diviiîon ,  il  faut  réduire  Tua 
&  l'autre  fi-parément  à  une  feule  fraction  .  Commençant 
lSo'  par  le  diîidcndc,  il  faut  d'abord  r&uire  7~-+TFà  #  !rfir  j 
&  fàùant  la  divifion  *  de  'J  par  ,  on  le  réduira  à  -£±^ . 
Ainfî  le  dividende  eft  déjà  réduit  à  a  s  on  le  réduira 

180.  enfin  à  *  id±g£££  . 

Pour  réduire  le  divifeur  à  une  feule  fraction  ,  on  réduira 
d'abord  _  C  -  'J  à  *  _  =  _  e  +  »  .  On  divifera 
enfurte  —  '-^par  t  =  ± ,  &  Ton  aura  —  = 

Le  divilêur  eft  déjà  réduit  ai  .  'On  le  rs- 

*3°'  dui'raenfinà  *  Mt-jwn-, 

Le  dividende  &  le  divifeut  propoléz  étant  ainfi  prépares, 
on  les  divifera  l'un-  par  i'autre,  &  l'on  trouvera  le  quo. 


Quand  on  s'eft  rendu  familier  le  calcul  des  fractions  &  le 
calcul  des  grandeurs  entières ,  que  l'on  a  expliquez  jufqu"ici> 
on  peut  emplojer  l'im  avec  l'autre  dans  beaucoup  de  calculs 
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qui  demandent  ce  mélange  ,  &  qui  font  utiles  dans  l'Ana- 
Jyfe  ,  &  diins  la  icfoiulion  d'un  grand  nombre  de  Problê- 
jt.cs  des  Mathématiques .  On  va  mettre  quelques  exemples, 
qui  luflirunc  aux  Commcncans  pour  leur  faire  concevoir 
clairement  le  mélange  du  calcul  des  entiers  avec  le  calcul 
des  /raflions  ,  quand  ils  en  trouveront  ;  &  pour  faire  eux-mê- 
mes de  ces  calculs  mêlez,  du  calcul  des  entiers ,  &  du  cal- 
cul des  fiadions,  quand  ils  en  auront  befoin. 
134,  Si  l'on  donne  a  à  divifer  par  a-*-  x  ;  il  femble  qu'il  fuflït 
d'écrire  pour  Iequotient,&  c'eli  véritablement  le  quotient, 
furuant  Iti  art.  105,  ni  &  us.  Cependant  en  peut,  en  mêlant 
le  calcul  des  fractions  avec  le  calcul  des  entiers  ,  trouver  un 
quotient  de  la  divilîon  qu'on  propofe  qui  ait  des  termes  à  l'in- 
fini,&  cela  eil  utile  en  pluficurs  rencontres.  Voici  comment  on 
trouve  ce  quotient  qui  contient  des  lermes  à  Iinûm. 


On  diviié  a  par  a,  &  on  écrit  le  quotient  i  ;  puis  on  mulii- 
plie  l'autre  partie  x  du  divifenra  x  par  le  quotient  l,&  on 
retranche  le  produit  -t-  ix  du  dividende,  ce  qui  fe  fait  en  déri- 
vant —  îx  au  dividende  comme  un  rerte.  QnefBce  le  divi- 
dende a ,  ou  bien  on  écrit  o  foui  a ,  pour  marquer  qu'on  s'en 
eft  fërvi . 

On  a  donc  le  premier  relie  —  x  pour  le  dividende  fui 
lequel  il  faut  opérer.  On  divife  —  x  par  a,  on  écrit  le  quo- 
tient—  on  écrit  un  o  fous  le  dividende  —  x,  on  multi- 
plie le  quotient  —     pat  la  féconde  partie  -*  x  du  divifeur , 


3'  relie  —  ^ 
4-'  refte  £ 
ï"  "fie  —  "i 
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&  on  ôte  du  dividende  le  produit  —  7  ,  en  l'écrivant  an  divi- 
dende avec  le  ligne  oppole  ■*■  ~ ,  comme  étant  un  refte. 

On  divife  ce  dividende  -'  par  a  ;  on  Écrit  le  quotient  h* 
g,  on  écrit  o  fous  le  dividende  t-i*.  On  multiplie  la  fecon. 
de  partie  •+-  x  du  divifeur  par  le  quotient  H*  £  ;  &  on  ôte  du 
dividende  le  produit  £  ,  en  l'écrivant  au  dividende  avec  le 
iign^  nppcfé  —  p  comme  un  refte. 

On  opère  fur  ce  nouveau  dividende  comme  fur  chacun 
des  précedens ,  c'eft  à  dire ,  on  divife  —  £  par  a,  on  écrit 
le  quotient  —  £  :  on  met  o  fous  le  dividende  —  p .  On  prend 
le  produit  de  —  j,  par  r  ,  féconde  partie  du  divifeur,  qui 
cft  —  7! ,  &  on  l'ôte  du  dividende ,  en  l'écrivant  au  dividen- 
de avec  le  figue  oppofë      £  comme  un  refte. 

En  regardant  ce  relie  comme  le  dividende ,  on  continue  la 
divifîon  tant  qu'on  veut,  &  l'on  trouve  toujouts  de  nouveaux 
termes  pour  le  quotient.  La  manière  de  trouver  les  termes 
déjà  découverts  ,  qu'on  vient  d'expliquer  ,  Aiffit  pour  faire 
concevoir  comment  fc  font  ces  fortes  de  divifions,  &  comment 
on  découvre  des  termes  du  quotient  à  l'infini. 

Cette  manière  de  trouver  un  quotient ,  qui  ait  des  termes  à 
l'infini ,  en  faifant  la  divifion  d'une  grandeur  a  par  une  gran- 
deur a  -f  x,  s'appelle  une  apprûximatioa  à  l'infini  de  la  gran. 
deur  3; .  On  dit  aufll  que  la  fuite  infinie  1  —  J  ■+■  £  —  ■£ 

&c.  cft  la  valeur  de  ^  ;  &  la  manière  de  trouver  cette  fui- 
te infinie  fe  nomme  la  riduSIian  de  ^  en  la  fuite  infinie,  qui 
en  efl  la  valeur. 

On  peut  voir  d'autres  exemples  de  ces  fortes  de  divifionï 
dans  \'Ana)yft  dimontrie,  article  208. 
13J.  Quand  en  faifant  une  divifion  des  grandeurs  littérales  com. 
plexes  par  un  divïfeur  complexe,  l'on  trouve  un  refte  qui  em- 
pêche la  divifîcn  d'être  exaére  ;  on  peut ,  par  des  opérations 
Semblables  à  celles  qu'on  vient  d'expliquer,  réduire  ce  refte  en 
la  fuite  infinie  qui  en  eft  la  valeur,  en  continuant  de  divifer 
ce  refte  par  le  divifeur  tant  qu'on  voudra. 
2,0  6  Peuc  au"^>  Par  'c  moyen  des  opérations  qu'on  vient 

'd'expliquer,  trouver  le  plus  grand  divïfeur  commun  de  deux 
grandeurs  littérales  complexes ,  fans  avoir  belbin  de  la  pre- 
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r ration  dont  on  a  fait  le  cinquième  article  de  la  méthode 
du  plus  grand  divifeur  commua  :  Ce  qu'on  concevra  aifé-*1!1' 
ment  pat  un  exemple. 


Pour  trouver  le  plusgranj  divifeur  commun  dei>  — 4*'m 
51  —  1 ,  &  de  —  ii'  -H  51  —  j .  U  faut  dire  x*  divi/ë  par 
—  ir1,  donne  pour  quotient  —  il  faut  écrire  o  fous  x> , 
pour  marquer  qu'on  s'en  eft  fervi  ,  &  multiplier  l'autre  par- 
tie -4-51  —  j  du  divifeur  par  le  quotient  —  f ,  &  retrancher 
du  dividende  les  produits  —  ■ïf--*--ir-  à  mefurc  qu'on  les  fer. 
me;  c'eftâdire,  il  faut  réduire  *  —  4**  dudividendeà — !Ç-'i7$- 
Ce  en  retrancher  — &  écrire  le  refte  —  &  réduire 
aufli     jx  à  ■+■  ~  ,  enôter  «*■       &  écrire  le  refte  Jf-. 

Il  faut  continuer  la  divifion,  pareeque  x"  dans  le  dividende 
—-t^-*'^r-  —  1  n'eft  pas  à  un  moindre  degré  que  dans  le 
divifeur .  On  dira  donc  le  quotient  de  —  1~  divifë  par  —  ix> 
eft  i  ;  il  faut  l'écrire  au  quotient ,  mettre  un  o  Ibus  —  ^  ; 
multiplier  •*■  51  —  j  par  te  quotient  &  ôter  les  pro- 
duits ^  —  ï  de  ^  —  aà  tnefure  qu'on  les  forme  :  ce 
qui  fe  pratique  en  réduifànt  *  *  »  à  îiî,  c'eftadireau*»?"- 
dénominateur  de  —  2  à  —  i;  puis  ôtant  ^  de  -h 
&  —  Jde  —  i,& écrivant  les  relies  t--*-?. 

Dans  le  relie  h-     x  a  un  moïniire  degté  que  dam 

le  divifeur  —  îr"  -t-  j*  —  3  ;  c'eft  pourquoi,  fuivant  *  îa*»fi.«"> 
méthode  de  trouver  le  plus  grand  divifeur  commun  ;  il  faut)' 
à  préfent  divifer  —  ix"      $x  —  3 ,  qui  a  fervi  de  divifeur, 

&qui  devient  le  dividende,  parlcrefte  ^ j  pris  pour 

divifeur .  Mais  ce  nouveau  divifeur  ayant  pour  multiplica. 
reur  commun  de  tous  fes  termes  la  fraaion  car  —  -^'-f 
;-  +  ï*  —  *  *  J  x  I  j  il  faut  en  divifer  tous  les  termes 
par  £  (ou  ce  qui  revient  au  même,  les  multiplier  par  4,  ce 
quifefaicenelîàcantfimplement4j&ledivifciirfera— *«Hi, 
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Il  faut  à  préfent  divifer  —  2x*      5r  —  3  par  — r,- 
.  comme  011  l'a  expliqué  dans  la  divifion  des  grandeurs  com- 
plexes entières;  &  trouvant  que  la  divifion  cft  exacte  le  relie 

—  x-t-i ,  quiafervi  de  divifeur  dans  cette  divifion  exacte,  eft 
le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux  grandeurs  propofées. 

On  doit  remarquer  dans  cet  exemple  de  divifion,  qu'il  eft 
quelquefois  neceffaire ,  pour  faire  une  divifion  des  grandeurs, 
complexes,  par  la  méthode  de  la  divifion  des  grandeurs  com- 
plexes entières,  de  le  fervir  du  calcul  des  fractions;  on  en  va 
mettre  un  autre  exemple  pour  faire  concevoir  clairement  aux: 
Commencans  la  manière  de  faire  ces  fortes  de  diviûons. 

A  B 

jx'  — y-r1-*-  "'"  fi'-"*  —\fi  Çlx'  —  ±a**-ab 
—- V-.r'  -V.    Qx  — 

■j.     Pour  divifer  la  grandeur  jx'  —  Ti*'-H-,--**î'-1-"1"-  i^lr 

par  la  grandeur.  '^-r  -*«  ab  :  je  dis-jr!  divifé  par  ^1", 

le  quotient  ~x.  J'écris  jiau  quotient,  &je  mets  o  fous 
Je  multiplie  le  relie  du  divifeur  — ±ax  ai  parle 
quotient  ■+-  j  x  ;  Si  jôte  du  dividende  les  produits  — f<iï" 
à  mefure  que  je  les  forme,  ce  qui  fe  fait  ainfî .  Je 
multiplie  chaque  terme  de  —  ^  ax*  par  1 ,  pour  réduite  cette 
fradtion  au  dénominateur  8  î  &  elle  devient  —  Îiï*  ;  j'ôte 

—  f  aï'  de  —  Ji-r'  >  &  j'écris  le  relie  jî-j*.  Je  réduis  autfi. 

^fï-  au  dénominateur  48 ,  en  multipliant  fcs  deux  termes 

par  1 6 ,  &  j'ai  -t-  que  j'ôte  de  -i-  -t^;  fit  il  relie  o  que 
j'écris.  Ainfî  le  dividende  fur  lequel  il  faut  opérer  cil  —  t1" 

Je  dis  le  quotient  de  —         divifé  par  f         eft  —  î  a 
*  —  ^ a.  J'écris  au  quotient  —  ~ a,  je  mets  o  fous  -p-i"; 
je  multiplie  la  féconde  partie  —  $ax      ai  du  divifeur  par 
le  nouveau  quotient  —  Ja;  &  à  mefure  que  je  forme  [es 
7|,  prouuits  ■*-  iVa1*  —  *  *  j  J-,t***  —  "**  JT""1-*!^ —  ïa*^» 
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je  les  ôicdu  dividende;  &  trouvant  ijtiM  relie  o,  je  fuis  afliiré 
que  y  ï —  i  a  ell  le  quotient  que  je  cherchais, 
î,  On  fera  remarquer  fur  ces  fortes  d'exemples  de  divifion; 
où  il  faut  fuivre  la  méthode  de  la  divifion  des  grandeurs 
complexes  entières,  &  y  employer  auflî  la  divifion  &  les  autres 
opérations  des  fraâions  ;  que  quand  la  grandeur  complexe 
qui  eft  le  dividende ,  &  la  grandeur  complexe  qui  cft  le  divi. 
feur  contiennent  des  (raclions,  c'eft  à  dire,  quand  chacun 
des  termes ,  ou  quelques-uns  des  termes  de  ces  grandeurs 
complexes  font  des  (radiions  ;  on  peut  réduire  le  dividende 
&  le  divifeur  à  n'avoir  aucunes  fractions ,  de  manière  pour- 
tant que  l'on  n'en  trouvera  pas  moins  enfijjte  le  véritable 
quotient .  Par  exemple ,  li  l'on  propofe  de  divifer  la  gran- 
deur A  par  la  grandeur  B  ,  il  faut  d'abord  réduire  tous  les 
termes  de  A  à  un  même  dénominateur  fans  changer  leur 
valeur,  &  réduire  de  même  les  termes  de  B;  &  Ton  aura  le, 
dividende  a,  &  le  divifeur  b.  Il  faut  enfuite  réduire  a  &  b 


a  un  même  dénominateur  commun  fanschanger  de  valeur*,  *  170. 
&  l'on  aura  a  pour  le  dividende ,  &  b  pour  le  divifeur.  Enfin 
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chaque  terme  de  a  &  de  t  étant  multiplié  par  la  même  gran- 
deur ^  ,  il  faut  les  divifer  tous  par  cette  grandeur,  ou,  ce 
qui  revient  au  même ,  les  multiplier  par  *fi  ;  ce  qui  fe  fait 
en  effaçant  Amplement  le  divifeut  commun  à  a  &  b  ;  &  A 
fera  le  dividende ,  &  B  le  divifeut,  qui  font  l'un  &  l'autre 
fans  frayions. 

Faifant  la  Uivifion  de  A  par  B ,  on  trouvera  le  même 
quotient,  que  fi  l'on  divifoit  immédiatement  AparB.  Car 

*  ioé.  le*  quotient  de  AparB  doit  être  à  l'unité  comme  A  eft  à  B, 
"7i&  Et  il  eft  évident  *  que  A  eft  à  B ,  comme  A  eft  l-B-,  ain/i  le 
,os-    quotient  de  A  divife  par  B ,  &  celui  de  A  divifé  par  B  fonr. 

égaux;  puilqu'ils  ont  le  même  rapport  à  l'unité,  leur  rap- 
-  ,oS  port  à  l'unité  étant  *  le  même  que  celui  de  A  à  B,  ou  celui 
Bciti.àeAÏB. 

7*  8.EMAS  (J_U  E. 

Oit  tin  explique  la  manière  de  faire  le  calcul  dei  fraîliutt 
par  le  calcul  dti  expajant  de/  puiffaacei. 
De'  finition  ou  Supposition. 
t?5'  On  a  défa  dit  *  que  toute  grandeur  repréfentée  par  une 

*  '*>'  lettre  pouvoit  être  regardée  comme  une  puiflance.  Quand 

elle  n'a  qu'une  dimenfion  comme  a  ,  c'eft  la  première  pu  if. 
fanec  de  a ,  dont  i'expofant  eft  t  .  Qjand  a  eft  élevée  à  une 
pu'riTance  plus  haure  vumme  a',  fon  expofant  3  marque  le 
degré  de  fa  puilîancc.  Pour  marquer  en  gênerai  toutes  les 
puifiances  aufquelles  j  peur  être  élevée,  on  lui  donne  peur 
expolànt  une  lettre.  0°  marque  en  gênerai  toutes  les  puiiïan- 
ces  aufquelles  a  peut  être  élevée  ;  l'expoCant  n  repréfentant 
•■41  &  tous  les  nombres  1 ,  1 ,  3 ,  &c.  On  a  aufli  vû  *quc  quand  une 
146.  grandeur  où  la  puiffance  d'une  grandeur  croit  au  dénomi- 
nateur d'une  fraction  ,  il  n'y  avoit  ini'a  l'écrire  au  numéra- 
teur, en  changeant  le  fignc  de  I'expofant  de  fa  pwflancc. 
Parexemple  =  =  ax~ ' •  ~*;^,=*  "' 

-H'=*c  +  i'x*b+-b<;  ,-^-,  =  «,3». 
D'où  l'on  voit  la  manière  de  réduire  les  fractions  aux  ex. 
pteflions  des  prartdeurs  entierest  j—ab"'-, ^ = *    i  * 
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l'Addition  et  la  Soustraction  des  fractions 

30Oi  I_jES  fraflions  étant  réduites  aux  exprelfions  des  grandeurs 
entières  ;  elles  doivent  être  ajout 'es  les  unes  aux  autres ,  & 
retranchées  les  unes  des  autres  comme  les  grandeurs  en- 
tières. 

Par  exemple,  la  fomme  de-t-a/-1  —  ab~  ' ,  Bide^y-1 
t-  jafc-  '  ,e(t  50./-*  ■*■  iab" . 

La  différence  de  43/"  '  -t*  $at~  ' ,  &de-*-aj*~'  — dt~  ', 
eft  jaf"  44*"'. 

La  Multiplication. 
301,        uand  les  fractions  font  exprimées  par  le  moyen  desex- 
^^pcifans,  &  réduites  par  là  à  ïexpreflion  des  grandeurs  en- 
tières, &  qu'elles  font  incomplexcs;  pour  les  multiplier,  on  les 
joint  enfemble,  en  obfervant  *  la  règle  des  (îgnes,  par  rapport  " 
aux  lignes  qui  les  précèdent;  nuis  on  ne  change  rien  dans  les 
fignes  desexpofans,  &  l'on  fuir  *lc  calcul  des  expofans  quand  • 
«ne  même  lettre  fe  trouve  dans  le  multiplié  &  dans  le  multi- 
plicateur ;  c'eft  à  dire,  on  ajoute  enfemble  les  expolaos  de  cet- 
te lettre  ;  &  la  fomme ,  ou  la  différence  quand  ils  font  oppo- 
fez,  eft  l'cxpofant  de  lciic  lertre  dans  le  produit. 
.    Quand  les  grandeurs  font  complexes  ,  on  les  multiplie  en 
les  joignant  par  le  ligne  k  de  la  multiplication;  &  on  ne  Élit 
pas  d'autre  multiplication,  quand  l'cxpofanc  de  l'une  des  deux 
grandeurs  complexes  eft  négatif. 

Par  «temple,  le  produit  de  ab—  par eft  a"fr  —  e~'; 
le  produit  de  ar-'par  ax  ~  '  eft  <tx  —  -,  le  produir  de  ax' 
par  ax-'  eft  a'x*'-'  =       le  produit  de  ax"  parai 
eft  a*j"-° .  Mais  le  produit  de  x' — «par  x  — a  eft 


La  Division. 

3°1>  JpOUR  divilër  une  fiaâion  exprimée  par  le  moyendes  ex- 
pofans,  par  une  autre  exprimée  aufîï  par  les  expofansi  il 
faut  changer  les  lignes  des  expo&ns  des  grandeurs  du  divi. 

Oo  ij 
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leur  dans  les  grandeurs  incornpJexes ,  &  le  fiane  j,.  reuî  ... 

poûnt  du  div.feur  confideré  comme  une  "gfc 

quand  j  efl  cornpfcxc,  &  enOtte  multiplier  fc  dividende 

par  le  dmleur,  &  le  produit  fera  le  quotient 

Par  exempt  ,  pour  divifcr  par  je' change  ,„ 
lignes  des  expofans  du  divifeur  qui  devient  tr'  d*' ,  &  :e 
multiplie  ai-  par  r'  <f  ,  &  Je  produit  ai~>  f  d,  eil  le 
quotient. 

Pour  divifer  é  4.  ;  par  ,  je  cha(lge  fc  figne  _  ( 

de  lexpofant  du  divifeur  confîderÉ  comme  une  feule  gran. 

deur ,  &  je  forme  le  produit  a-+-b  x.  e  d*'  ;  eVi>  \e 

quotient.  '  B 

Pour  divifer  a1*-'  par  «"  (  je  change  ax~'  en  a"1  x*'  & 
je  prends  le  produit  de  „•  x~>  par  „-  **■  qui  efl  .  C'eft 
le  quotient  que  je  cherchois . 

Pour  divifer  a"  *»  par  je  cha„ge 

en  a—*'  ï**  ',  &  je  muliiplie  enfuite  a"  r"  par  a—"1" 
&  le  produit  a™*'  efl  je  quotient.  ' 

■;  On  remarquera  que  quand  une  grandeur  n'a  point  d'expo- 
fini ,  on  ious  entend  qu  elle  a  pour  expofanr  l'uniré  pofîtive; 
mais  quand  cite  doit  avoir  pour  expofent  rUnitÉ  négative,  on 
doit  touiours  écrire  l'unité  négative  pour  fon  expofam. 
■  On  remarquera  auffi  que  quand  une  fiaftion  a  fes  deux 
termes  fi  quelque  lettre  du  dénominateur  avuit  un  expofant 
négatif ,  elle  ferait  cenfée  être  au  numérateur  * . 

Par  exemple  ,  dans  |Ç,  ^1  marquent 
que  r'  &  t-  appartiennent  au  numérateur .  =j 

Gr  rv  =  *-£-  —  EJe  même 
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D'où  l'on  voit  lu  raifon  de  la  règle  qu'on  à  donnée  pour 
la  Uivîlîon  ,  qui  n'eft  fondée  que  fur  ce  que  ces  diflèrentes 

expieflions  marquent  une  même  chofe.  Par  exemple  ,  jjpr, 
===  TT=  *  tt  =  *  tàr'  C  d.  •  ,,o 

La  formation  dei  piiiffascet  du  fraliiom . 
PROBLÈME  IV. 
3° i- fâcEVER  unefraïlhn  à  tint  puiflance quiconque, dont  Tex- 
pojant  c(l  un  nombre  entier  pofitif. 

Règle  ou  opération .  Il  faut  élever  fépatément  le  numérateur 
&  le  dénominateur  *  à  la  puillàiice  marquée  par  l'expofant;  •  ,f;)  & 
&  la  fraÊtun,  formée  de  ces  deux  puiflances  du  même  de-  117. 
gré,  fera  la  puiflance  qu'on  cherche. 

Exemples. 

rovi  élever  i  à  la  troiiîéme  puiflance ,  il  fâut  élever  2  à 
la  troiiîéme  puiflance,  Se  l'on  aura  S;  &  enfuite  élever  j  à 
la  troiiîéme  puiflance,  &  l'on  aura  271  il  faut  écrire  r,-pou( 
la  troifiéme  putllanee  de  f. 
ï>our  élever  j  à  la  féconde  puiflance,  à  la  troiiîéme,  &c. 

il  faut  écrire  p  ,  y,  ,  y.  ,  &c.  - 

Si  l'on  veut  élever  J=!  à  la  féconde  puiflance;  il  faut  éle- 
ver* —  a  &  y  —  t  à  la  iëconde  puiflance ,  &  former  la 
fraction 

Quand  on  a  ces  grandeurs  complexes ,  dont  quelquej-uns 
des  termes,  ou  même  tous,  font  chacun  une  fra£tion ,  à  éle- 
ver à  une  puiflance;  il  faut  employer  les  opérations  des  gran- 
deurs  entières  &  le  calcul  des  fractions  ;  ce  que  l'on  fera  clai- 
rement concevoir  pat  les  exemples  fuivans. 

Pour  élever  x  —  ±a  à  la  féconde  puiflance,  il  faut  multi- 
plier s  —  par  *  —  \a\  &  l'on  trouvera  —  ja" 
pour  le  quarré  que  l'on  cherchoit . 

Pour  élever  ^  —  ±d     $c  a  la  troiiîéme  puiflance  ;  on 
trouvera  ,  en  fuivant  les  règles  *  de  la  formation  des  puif-  • 
iânees ,  &  en  Ce  fervant  auflï  du  calcul  des  traitions ,  ?js  — 
iaf     ±<{y  —  ~a>  *•  ■^-c/  —  {acy  -f  ttc      ^  ç'y  — 

Oo  iij 
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Ces  exemples  fuffifent  pour  faire  concevoir  clairement  U 
formation  des  puiflances  des  fractions,  &  des  grandeurs com. 
plexes  qui  contiennent  des  fractions. 

Démonpratitn  du  Problème.  La  formation  des  puiflances 

*  dune  fraction  f  *  fe  doit  faire  par  la  multiplication  de  cette 
fraction  par  elle-même,  réitérée  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'uni, 
tez  moins  une  dans  l'expofant  de  la  puiflànce  à  laquelle  on 
veut  l'élever;  c'eft  à  dire,  il  faut  la  multiplier  une  fois  par 
elle-même  pour  avoir  iâ  féconde  puilîancc  ,  deux  fois  pour 
avoir  la  troifiéme  ,  trois  fois  pour  avoir  la  quatrième  ,  & 
ainlî  de  fuite.  Mais  pour  multiplier  une  fraction  f  par  elle- 

•  ts7.  ir.ême,  *  il  faut  multiplier  le  premier  terme  par  lui-même, 

&  le  fécond  terme  par  lui-même  ,  fit  la  fraction  *;  faite  des 
produits  ,  ert  le  produit  qu'on  cherche  .  Pour  multiplier  ce 
produit  £  par  -J;  il  faut  de  même  multiplier  a*  par  a ,  fie  S* 
par  ( ,  &  ~l  fera  le  produit  qu'on  cherche/  fit  ainiî  de  fuite. 
C'eft  anfli  ce  que  preferir  le  Problême  :  par  cooffiquent  le 
Problême  pteferit  ce  qu'il  faut  faire  pour  élever  une  fraction 
à  telle  puiflànce  qu'on  voudra. 

L'extralihn  dis  rotin»  dis  pui/foncei  det  fraffiaiK . 
PROBLEME  V. 
304.  y  ROUVBR  la  racine  d'une  frat~ik>*  ,  laquelle  fralïkn  ejl 
Mte  puiffàaee  quelconque  dont  l'expofant  ift  un  nombre  entier; 
c'efl  d  dire  ,  trouver  la  ratine  d'une  fraiiion  qui  efi  une  je- 
Coude  pui/fonce ,  ou  uni  troifiême ,  ou  une  quatrième  ,  (Se. 
•131,100      R'gltw  opération,  11  faut  trouver,  *  par  les  règles  del'ex- 
&  les  fui-  traction  des  racines  des  grandeurs  entières ,  la  racine  du  ou- 
ï>n!,juf-  meratcur,  &  la  racine  du  dénominateur  de  la  fraction  pro- 
qu'l  jt>7  pofÊc,  fie  faire  une  fraction  de  ces  deux  racines;  ce  fera  la 
""P1'5-  racine  que  l'on  cherche. 

Si  le  numérateur  ou  le  dénominateur  de  !a  fraction  propo- 
fte  ou  tous  les  deux,  tontenoient  des  termes  qui  fulfent  des 
fractions,  il  faudrait  joindre  aux  règles  de  l'extraction  des 
lacines  dfS  grandeurs  entières  le  calcul  des  fractions ,  com- 
me on  le  verra  dans  les  exemples . 
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Exemple  L 

Pour  trouver  1a  racine  quarree  de  riyjf-.  il  6ut  cher- 
cher fêparément  les  racines  quarrées  de  i  5  i  x  9  et  de  1073  6  ( 
&  l'on  trouvera  iij  &  144.  Il  faut  les  écrire  en  fraftkw ,  ûc 
,fiJ  fera  la  racine  qu'on  cherchoit. 

AVER  US  SEMENT. 
XL  eft  inutile  de  mettre  ici  d'autres  exemples  pour  l'extra, 
âion  des  racines  féconde  ,  troifiéme  ,  quatrième  ,  &c.  des 
fractions  numériques,  n'y  ayant  pas  d'autres  difficultez,  que 
celles  qu'on  trouve  à  extraire  les  racines  dts  puilfances  des 
nombres  entiers,  qui  ont  été  toutes  expliquées  dans  le  Li- 
vre précèdent.  II  faut  feulement  remarquer  que  quand  on 
cherche  la  racine  d'une  fraction  numérique  ,  &  que  cha- 
cun de  fes  deus  termes  n'eft  pas  une  puiffance  parfaite  du 
même  degré  dont  l'expofant  e(l  un  nombre  entier  quelcon. 
que  n  ;  il  faut  réduire  la  fndtion  propafee  aux  moindres 
termes;  &  fi  chaque  terme  du  moindre  rapport  eft  une 
puiflance  parfaite  du  même  degré  dont  l'cxpofant  cft  »; 
on  en  trouvera  la  racine  par  le  Problème.  Si  les  deux  ter- 
mes du  moindre  rapporr  ne  font  pas  chacun  une  puiffance 
parfaite  dont  l'expofanr  eft  n;  on  ne  fçauroit  trouver  la  ra- 
cine qu'on  cherche  que  par  approximation  ,  comme  on  le 
fera  voir  après  les  exemples  fuivans. 

Exemple  IL 
PolIS.  avoir  la  racine  quarrée  de      la  racine  cubique  de£  , 
la  racine  quatrième  de  £ ,  la  racine  cinquième  de  £  ,  &  en 
gênerai  la  racine  a  de       il  faut  écrire  j  ;  c'eft  la  racine 
qu'on  cherche. 

Pour  avoir  la  racine  (Jeuxiéme  de  ^ ,  il  fane  écrire  ^ . 

Pour  avoir  la  racine  troiûéme  de  ~ ,  il  faut  écrire  .  Pour 
avoir  la  racine  n  de       il  &ut  écrire  ~. 
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Avertissement. 


\l  n'y  a  pas  d'autres  difficulté!  pour  trouver  les  racines 
des  Fractions  latérales  dont  les  deux  termes  font  chacun 
une  grandeur  entière  complexe  ,  que  celles  qui  fe  rencoa- 
trenc  dans  la  recherche  des  racines  des  puiQances  comple- 
*">7-Kes  entières  qui  ont  éré  expliquées  dans  le  premier  Livre  *. 
La  feule  difficulté  eft  quand  une  grandeur  littérale  com- 
plexe, donc  on  cherche  la  racine,  contient  des  cermes  qui 
font  des  fractions .  En  voici  quelques  exemples  pour  faire 
voir  la  manière  de  joindre  le  calcul  des  fractions  aux  règle» 
de  l'exmÛion  des  racines  des  grandeurs  complexes. 


Je  dis  la  racine  de  x"  eft  x,  j'écris  i  à  la  racine,  &  j'écris  a 
fous  **,  pour  marquer  que  je  m'en  fuis  fervi, 

2*.  Pour  continuer  l'opération,  &  trouver  la  féconde  par- 
tie de  la  racine,  je  regarde  —  ax  ■*■  ±a'  comme  undivi- 
•107. demie;  pour  former  le  divifëur,  je  prends  le  double  *  îx  de 
la  partie  de  la  racine  déjà  découverte;  &  je  divife  —  ex 
par  «,  en  diïant  le  quotient  de  — -  ax  par  *-  îx  eft  —  \a. 
J'écris  —  73  pour  la  féconde  partie  de  la  racine  ,  &  je 
l'écris  encore  au  devant  du  divifeur .  Employant  la  multi. 
plication  des  fractions,  je  multiplie ■*•  z*  —  î^pit —  f*» 
&  je  retranche  les  produits  —  ax  J  a"  de  la  puillànce 
propofée;  &  comme  il  ne  telle  rien,  il  s'enfuit  que  x  —  jd 
eft  la  racine  exa£te  de  la  puiuance  pro  pofée. 


Exemple  III. 


P 


quarrée  de  x"  —  ax     \if,  \". 


Exemple 
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Exemple  IV. 

R 

b— ï"  *■  î* 


47=<t<telafwnmle. 

LfiMCev—V  dtt.  formule 
— 7"  *  ie—iishlmamlt. 


7^*  /  — 'Tr**1 


=  î«*ê  ■+■  3dJ'      P  4e  U  formule. 


jfo  -  B.  trouver  Ia  racine  cubique  ou  troif.éme  de  la  troî- 
fiéme  puiflance  ^ 

-f  ÏV0'  —  i  «V 

■*■  fî-e* 

dont  les  termes  contiennent  des  fractions ,  je  me  fers  de  la 
formule  de  la  iroifie'me  puiifaoce  a'  33*6  —  3^*  h1.  Et, 
I* ,  fuppofant  -1-  jy  représentée  par  a1  de  la  formule  ;  je  dis 
la  racine  troi/iémcde  J  eft  i,  &  la  racine  rrotfiémc  âejfidtf. 
Ainfi  j'écris  £y  â  la  racine  R,  &  je  mets  o  fous  if  dont  je  me 
fuis  déjà  fervi. 

1°.  Suppo&nt  jy  =  adeh  formait ,  je  prens  pour 
le  djvifeur  repréfeorÊ  par  3a" ,  &  je  divife  —  ±ay'  -f  %  cf 
par*-  if,  en  employant  la  divilîon  des  fractions,  &  j'écris 
à  la  racine  R  le  quotient  —  «i-  ,  que  je  fuppolê  reprS. 
lënté  par  h  de  la  formule. 

Je  forme  enfuite ,  par  la  multiplication  des  fractions ,  les 
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produits  que  prefcrit  la  formule  -t-  33"*     $ab'     B> ,  &  je 

trouve  —  frcf     ja'y  —  ±acy  ±z.c'y  

«*■  a*c  —  ï  se*  4£  ;  je  les  reiranche  de  la  puiiTance' pro- 
pofée;  &  trouvant  que  le  relie  cil  zéro,  c'eft  à  dire  qu'il  n'y 
a  aucun  rcfle ,  je  vois  par  là  que     —  lc  cft  la  iacjn  g 

Jroiiîéme  de  la  grandeur  propolce  vî. 

THÉORÈME. 

30;  ZjORSgUVN  nombre  entier ,  qu'on,  nommera  A,  efl  ce* 
fidirè  comme  une  fui fonce ,  c'efl  à  dire  comme  étant  un  quarrl 
ou  une  troifime  puifance,  ou  une  quatrième  ;  &  en  gênerai, 
tomme  une  paijfance  dont  fexfofant  tfl  un  nombre  entier  quel- 
conque  rtpréfenté  par  n  ;  fuppojé  qu'il  ne  [oit  pat  une  puijjmce 
parfaite;  t'efli  aire,  qu'il  n'y  ait  pat  de  nombre  entier  qui  mut- 
tiplié  par  lui-même  (  une  fait,  fi  A  efl  quarré ;  dtux  ftil  ,fi  A 
tfi  «ne  troifiéme  puiffance  i  troit  fo'u  ,  fi  A  efl  une  quatrième 
putffance  ;  &  en  gênerai,  autant  de  foh  moins  une  qu'il  y  a 
dunitez  dam  le  nombre  entier  n  y  ai  efl  fexpofant  de  la  puif- 
fanée  de  A  ,  )  donne  un  produit  égal  a  A  ;  il  ne  peut  y  avo'ir 
aucune  frattion  numérique,  qu'on  repré [entera  par  f-,  qui  fait 
la  racine  exaile  du  nombre  entier  A  i  c'efl  à  dire ,  qui  étant 
multipliée  par  eïïe-mttne  autant  de  foh  moin!  une  qu'il  y  a, 
dunitez  dam  n  ,  donne  un  produit  -g;  qui  joïl  égal  à  A . 

Démonflration.  SU  y  avoit  une  telle  fraction  7  ,  on  auroit 
par  cette  luppofltion  ~  =  A ,  c'eft  a  dire  égale  a  un  nom- 
bre entier  A;  &  cette  fraction  feroit  une  puiiTance  parfaite  , 
puifque  a  &  i  (ont  fuppofez  chacun  un  nombre  entier  qui 
"  Hi-  forment  la  fraction  f.  D'où  il  fuivroic  *  que  le  nombre  en- 
lier  A  feroit  une  puiiTance  parfaite  :  ce  qui  détruit  la  fuppo. 
lïtion  qu'on  a  faite  que  A  n'cil  pas  une  puiiTance  parfaite  ; 
Pat  confequen:  il  eft  impoffible  qu'il  y  ait  une  fraction  nu- 
merique  f  qui  puiflé  être  la  racine  d'un  nombre  entier  A  , 
lorfque  ce  nombre  entier  nell  pas  «ne  puiflance  parfaite.  Ci 
qu'il  fallait  démontrer. 


Dipzcd  b/Coogl 
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THEOREME  IL 
306.  S*1  ""t  fr"H'<">  numérique  reptêftntée  par  £ ,  ïjî  un  moin, 
dre  rapport  ;  &  fi  chacun  de  fei  ttrmet  A  <?  B  ntefb  pat 
me  puiffance  parfaite  j «on Je ,  oa  troiféme,  ou  quatrième; 
ou  fa  gênerai  une  p«iffance  parfaite  qui  ait  peur  expo/ont 
un  nombre  entier  quelconque  n  j  ou  bien  fi  la  fraSlktt  g 
n'étant  pai  un  moindre  rapport,  le  moindre  rapport  qui  lui 
eji  égal  qu'on  fuppefera  être  £  ,  n'a  pal  pour  fei  termet 
a  &  b  deux  nomhrei  qui  /aient  chacun  une  puiffance  parfai- 
te féconde  eu  troifiéme  ,  ou  en  gênera!  une  puiffance  parfai- 
te ,  qui  ait  pour  expofant  un  nombre  entier  quelconque  n  i 
il  ne  peut  pat  y  avoir  une  frailion  numérique  qu'on  repré- 
sentera par  5  qui  fait  la  racine  de  la  faiïian  propose  £  ; 
ç'efl  à  dire  ,  qui  étant  multipliée  par  elle-même  autant  de 
foh  maint  une  qu'il  y  a  cfunitez  dont  n  donne  un  produit 

pï  î»i  fi»*  fal  à  £. 

Démonjlraiion .  S'il  y  avoit  une  telle  fraftion  laquelle, 
fi  elle  n'eft  pas  elle-même  un  moindre  rapport,  ait  pour  (on 
moindre  rapport  (  &  fi  elle  cil  un  moindre  rapport ,  ce 
qu'on,  va  dire  de  'Â  conviendra  à  £  J  on  aurait  par  cette  fup- 

pofition  ^r  —  —  -^;&fi  ~  n'eft  pas  un  moindre  .  i+1< 
rapport,  &  que  le  moindre  rapport  égal  à  £  foit  ^ ,  l'on  au- 
roit  j^-  =  =  ^  .  Mais  eft  un  moindre  rapport,  fie  •  141. 
t"  &d"  font  chacun  une  puiffance  parfàitct  puifquce  ëtd 
font  fuppofez  Être  deux  nombres  entiers  dont  eft  formée  la 
fraction  7:  &  ï  étant  auffî  fuppufè  un  moindre  rapport;  H 
faut  que  les  rapports  j  &  —  ne  Cotent  pas  feulement  égaux> 

mais  que  ce  fo't  précifément  le  môme  rapport,  &  que  a 
=  cT'l  &  i  —      D'où  il  fuivra  que  a  &  i  Ibnt  chacun  une 
puifiance  patfaite  du  même  degré  dont  n  eft  l'expofant  : 
Pp  ij 
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cela  détruit  la  fuppofition  qu'on  a  faite  que  a  ck  h  n'étoient 
pas  une  puiuance  parfaite .  II  ne  peut  donc  pas  y  avoir  une 
traction  numérique  |  qui  foit  la  racine  de  la  fraction  propc-. 
fie  j.  Ce  qu'il  faillit  démontrtr. 

Corollaire  I. 

3°7-  On  da°ic  âu  Femier  Théorème  qu'on  ne  fournit  trou- 
ver de  fraction  numérique  qui  fdc  la  racine  exacte  d'un  nom' 
bre  entier,  qu:  elt  une  puiflance  numérique  imparfaite. 

-   Corollaire  II. 
30S.  d&Imt  de  même  du  fécond  Théorème  que  quand  les 

deux  termes  d'une  fraction  numérique  réduite  aux  moin- 
dres termes  ne  font  pas  chacun  une  puillànce  numérique 
parfaite  d'un  même  degré  ,  on  ne  fçauroic  trouver  de  fra- 
ction numérique  qui  foit  la  racine  exacte  de  cette  premiè- 
re fraction. 

Corollaire  III. 
Où  fon  àimmtre  Ici  mcammtnfiirabki. 
joj.J^Jommant  a  tout  nombie  entier  qui  cil  une  puiflance 
numérique  imparfaite  ,  dent  l'expofant  cft  un  nombre  en. 
lier  quelconque  a,  &  fa  racine  véritable,  qui  ne  fçauroït  être 
exprimée  par  une  fraction  numérique ,  étant  nommée  $a . 
Nommant  aulS  J^?  la  racine  véritable  de  toute  fraction  nu- 
mérique J  réduite  à  fes  moindres  termes,  chacun  defqucls 
n'eft  pas  une  puiffance  parfaite  de  même  degré  dont  l'expo- 
ïant  foit  un  nombre  entier  quelconque  a  .  Je  dis  que  $a  Se 
^  ne  peuvent  chacune  avoir  aucune  aliquote  commune  , 

ni  avec  l'unité  ,  dont  font  formez  les  nombres  a  &  la  fra- 
ction î ,  ni  avec  aucun  nombre  foit  entier  foit  rompu  for- 
mé de  cette  unité .  Ainfi  font  chacune  une  grau. 
Je*r  hctmmenfurablt ,  avec  cette  unité  &  avec  tout  nombre 
foit  entier  foit  rompu  formé  de  cette  unité .  ■  . 
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Dfaonjlralhn.  Sif'a avoienc  chacune  une  aliquote 

commune  avec  l'unité  3  on  pourrait  former  une  fraction  dont 
le  dénominateur  ferait  le  nombre,  qu'on  nommera  m  ,  qui 
exprimerdt  combien  de  fois  cette  aliquote  cil  contenue  dans, 
l'unité,  &  le  numérateur  ferait  le  nombre,  qu'on  nommera  /, 
qui  exprimerait  combien  de  fois  cette  aliquote  ferait  conte- 
nuedans  la  grandeur         ou  dans        Et  $a  ou  |J|  ferait 

égale  à  cette  fraction  ^  de  l'uniré.  Ainfi  un  nombre  entrer 
qui  eft  une  puiflance  imparfaite  ,  comme  auiÏÏ  une  fraction 
numérique ,  qui  étant  réduite  aux  moindres  termes ,  elt  une 
puiflànce  imparfaite,  aurait  pour  fa  racine  une  fraction  nu- 
mérique de  l'uniré .  On  a  démontré  *  que  cela  écoit  impolfi-  ' 
ble .  Donc  {/a,  &  ^  ce  fçauroient  chacune  avoir  une  ali- ; 
quote  commune  avec  l'unité. 

fa  Se  ~£  ne  fçauroient  non  plus  chacune  avoir  une  ali- 
quote commune  avec  aucun  nombre,  foit  entier  ,  foit  rom- 
pu, formé  de  l'uniré;  car  tous  les  nombres  pofllbles  formée 
de  l'unité  peuvent  *  fe  réduire  à  des  fractions  fimplcs  de  Vu-* 
nité.  Ainfi  ii  fuffit  de  démontrer  que  S'a  Se  ^  ne  fçauroient 
avoir  d'aliquote  commuoe  avec  une  fraction  fimple  de  l'u- 
nité, pour  laire  voir  qu'elles  ne  fçauroient  avoir  d'aliquote 
commune  avec  tout  nombre  poflïble  formé  de  l'unité  :  c'efl  « 
qu'on  va  démontrer. 

...  Si^ii  Si  -^y  pouvoienc  chacun*  avoir  une  aliquote  com- 
mune avec  une  fraction  de  l'unité  ,  on  pourrait  former  une 
fraction  égale  à  #4  ou  à         laquelle  auroit  p»  ar  dénotni- 

natenr  un  nombre  qu'on  nommera  p,  qui  marquerait  com- 
bien de  fois  cette  aliquote  cft  dans  la  fraction  de  l'unité ,  & 
pour  numérateur  un  nombre  q  ,  qui  exprimerait  combien 
de  fois  cette  aliqucte  eft  dans  &a  ou  ^  :  &  l'on  aurait  par 
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conGqucnt  $a  ou  ^|  égale  à  J  i  &  î  ftroit  une  fraction  de 
iSj.fhition  de  l'unité,  qui  étant  *  réduite  à  une  fraction  fimple 

de  l'unité  qu'on  nommera  f  ,  ferait  égale  i</a  ou  ^ , 
On  déduit  donc  necefTairernent  de  la  fuppofition  que  t//t 

oujjj  euflènt  chacune  uneahquote  commune  avec  quelque 

nombre  poflîblc  que  ce  fut  formé  de  l'unité,  quel/a  &  |^ 

feraient  chacune  une  fraction  de  l'unité.  Mais  on  a  démon- 
jo^.tré'fque  cela  étoit  impofiible.  Par  confequent  Va  &  |jj 
,o3'ne  fçauroient  avoir  aucune  aliquote  commune  avec  l'unité, 

ni  avec  aucun,  nombre  formé  de  l'unité  .  Donc  $a  &  |^ 

font  chacune  incommenfurable  avec  l'unité  &  avec  tout  nom» 
bre.  Ce  qu'il  fallait  àémuntrer . 

Avertissement. 
La  Géométrie  démontre  que  ces  racines  des  puiflànccs 
numériques  impatfàites  peuvent  s'exprimer  exactement  par 
des  lignes . 

R.  EM  AR  Q_U  E. 
iî>9-On  a  donné  dans  le  premier  Livre  *  la  méthode  d'appro- 
cher tant  près  qu'on  voudra  de  la  racine  véritable  d'une  puif- 
fancc  numérique  imparfaite,  laquelle  racine  véritable  ne 
!°?.  fçauroit  *  s'exprimer  exactement  par  aucune  fraction  *  &  on 
t'cli  (ervi  pour  faire  cette  approximation  du  calcul  des  par- 
■  ii*. des  décimales  qui  font  *  de  véritables  fraflions,  quoique 
leur  calcul  (bit  le  même  que  celui  des  nombres  entiers.  On 
pourrait  encore ,  quand  on  a  trouve  la  racine  en  entiers  de  la 
plus  grande  puiuance  parfaite  entière  qui  eft  contenue  dans 
la  puiflance  imparfaite  dont  on  cherche  la  racine  ;  on  pour- 
roit ,  dis-ie  ,  continuer  l'extraction  de  la  racine  fur  le  refîe 
par  le  calcul  des  fractions ,  &  l'on  trouverait  une  fuite  de 
fraaions,  qui  jointeà  la  partie  de  la  racine  déjà  découverte 
ferait  U  racine  approchée  que  l'on  cherche  ;  mais  le  calcul 
eft  embarralTant,  &  l'approximation  des  racines  eft  bien  plus 
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■aifée  par  !e  calcul  des  parties  décimales  qu'on  a  expliqué 
dans  le  premier  livre.  *  Enfin  il  y  a  d'autres  méthodes  dap-  * 
piocher  à  l'infini  des  racines  des  puifTances  numériques  im- 
parfaites -qui  fuppofent  les  règles  de  l'Analyfe  .  On  a  donné 

deux  de  ces  méthodes  dam  l'Analyfi  démontrée ,  Livre  VI. 
Scfiion  UI.  depuis  l'article  1&7  jufiju'  à  la  fa  de  la  Seflien. 

On  va  donner  ici  la  méthode  d'approcher  tant  prés  qu'on 
voudra  de  la  racine  d'une  fraction  numérique  qui  eft  une 
puillànce  imparfaite  ,  en  y  employant  le  calcul  des  parties 
décimales  à  peu  près  comme  dans  Uprtmitr  Livre,  an.  199, 
*fin  d'accoutumer  les  Commencans  à  une  même  méthode . 
Mttbçdt  d'approximation  des  racinti  du  fraBhm 
numciiqvti . 

■Pour  approcher  tant  près  qu'on  voudra  à  l'infini  de  la 
racine  d'une  fraction  qu'on  conç  iit  être  une  puilTance  donc 
l'expofant  ell  un  nemire  entier  quelconque  »  ,  &  dont  cha- 
que terme  n'eft  qu'une  puillànce  imparfaite  du  degré  n  :  \°. 
11  faut  rc'duire  *  la  fiait  on  propolée  à  une  grandeur  deci.  '17s. 
maie,  donnant  à  cette  gmndeur  décimale  tant  de  rangs  de 
parties  décimales  qu'on  voudra ,  pourvu  qu'on  puiffe  les  par- 
tager en  tranches  chacune  d'autant  de  rangs  qu'il  y  à  d'uni- 
tez  dans  ».  1°.  Regardant  cette  grandeur  décimale  comme 
«ne  puilTance  donc  l'expclânt  efl  a ,  il  faut  en  extraire  la 
racine  comme  dans  le  premier  Livre  *  .  La  racine  qu'on  *  ,91. 
trouvera  fera  la  racine  approchée  que  l'on  cherchoit. 

Exemple  I. 
pOtJR  trouver  par  approximation  la  racine  de  j-  confi- 
derée  comme  une  féconde  puillànce,  i"  *  Je  la  réduis  à  la  "17^. 
■grandeur  décimale  0.61s  qui  lui  elt  égale;  &  comme  pour 
laïre  cette  réduction  j'ai  ajouté  trois  leros  au  numérateur  j , 
&  que  la  divifion  de  ;  000  par  le  dénominateur  8  m'a  donné 
le  quotienc  exact  o.  Û25 .  J'ajoute  à  cette  grandeur  décimale 
tant  de  zéros  que  je  veux ,  obfèrvant  feulement  que  je  puiflè 
partager  les  rangs  des  parties  décimales  en  tranches  chacune 
de  deux  rangs,  pareeque  j'en  cherche  la  racine  quarrée,  & 
que  l'expofant  »  repréfente  j  dans  l'extraction  de  la  racine 
quarrée  ou  deuxième. 
Je  prens  donc  pour  la  fraction  ptopofee  la  grandeur  dea- 


Digitizod  by  Google 


30+    La  Science  do  calcul,  &c. 

maie  o.  ,  6t,  50,  00  ,  00  ,  qui  ait  équivalente  à  la  pro» 

pofée  i. 

1°.  Je  trouve  la  racine  quarrée  o.  7905  de  la  puiflànce 
0.61500000  équivalente  à  f  .  Cette  racine  eft  approchée 
jufqu'au*  dix  millièmes;  c'eftàdire,  elle  diffère  moins  d'une 
dix  millième  de  la  racine  véritable  qu'on  ne  fcauroît  expri- 
mer eiaélemenr  par  une  ftaftbn .  Aînfi  c'ell  la  racine  appro- 
chée de  la  fraction  propofée  \. 

En  continuant  l 'approximation  juliju'aux  centmilliémes , 
c'eft  à  dire  jufqu'au  cinquième  rang  des  décimales  dans  la 
racine  approchée,  je  trouve  6  pour  !c  cinquième  rang  qui 
vaut  lîjc  cens- millièmes ,  qui  furpaflê  la  moitié  d'une  dix  mil- 
lième, c'elt  pourquoi  fi  je  me  borne  au  quatrième  rang  , 
qui  eft  celui  des  dix  millièmes,  j'ajoute,  fi  je  veux ,  une  unité 
au  quatrième  rang ,  afin  que  l'erreur  foit  moindre,  &  la  ra- 
cine approchée  que  je  cherchois  eft  0.7306. 

Exemple  II. 

Pou  R  faire  l'approximation  de  /a  racine  quarrée  de  j 
•  1?Sm  UAt  ,->,]e*  réduis  y^à  la  gr3llliciir  décimale  3.1141857,41. 
Et  comme  il  arrive  que  quoique  j'ajoute  beaucoup  de  zéros 
au  numérateur ,  la  divilïon  de  ce  numérateur  par  42  n'eft  paa 
cxaéte  ;  je  continue  la  divilïon  jufqu  a  ce  que  j'aye  un  quo- 
tient qui  ait  un  nombre  arbitraire  de  rang;  de  décimales, 
que  je  puiflë  pourtant  partager  en  tranches  chacune  de  deux 
rangs,  je  me  borne,  fi  je  veux,  à  cinq  tranches  chacune  de 
deux  rangs  ,  qui  me  donneront  une  racine  approchée  qui 
aura  cinq  rangs  de  décimales,  &  la  racine  approchée  ne  dif- 
férera pas  d'une  cent-millième  partie  de  l'unité  de  la  vérita- 
ble qu'on  ne  fçauroit  exprimer  par  une  fradlion . 

Le  quotient  de  la  divilïon  que  j'ai  employée  pour  réduire 
Vr  en  grandeur  décimale  n'érant  pas  exadt ,  la  grandeur  dé- 
cimale 3.it4  &c.  n'eft  pas  exactement  équivalente  à  ^f. 
Mais  la  différence  n'étant  pas  „.,.;„,„„  de  l'unité  ,  on 
peut  la  regarder  comme  étant  équivalente  fans  erreur  fcnfî. 
ble  à  LU., 

'131.  Je  trouve  *  la  racine  deuxième  r  .79184  de  la  puiflànce 

décimale  3 .1141857  >4l  qu'  eft  équivalente  à  J-L1  .  Cette  ra- 
cine cil  approchée  jufqu'au  cinquième  rang  de  décimales  , 
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c'eftadire  jufquâux:  cent  millièmes.  Ceft  la  racine  appro- 
chée que  je  cherchois. 


ë  s  exemptes  fuffifënt  pour  faire  concevoir  clairement  la 
méthode  d'approximation  des  racines  des  fractions  numeri.  " 
g  ira.  Les  Commençans  peuvent  l'appliquer  à  trouver  les  ra- 


Dimonjlrathx.  ileft  évident  que  la  méthode  fait  découvrir 
la  racine  approchée  tant  prêt  qu'on  voudra  de  la  véritable  ra- 
cine dune  grandeur  décimale  équivalente  ,  fans  erreur  l'en- 
Glïle,  à  la  finition  propolce;  pjr  confequeot  elle  fait  trouver 
la  racine  approchée  que  l'on  cherchoit. 

Méthode  d '  approximatif»  dei  rociiti  dei  grandeur! 
littérale  f  cemfieseï ,  quand  en  grandeuri  font 
dti  fuiffancel  iaparfaitei. 

•  P  00  R  approcher  à  l'infini  de  la  racine  d'une  grandeur  lit- 
térale complexe  qui  eft  une  puulànce  imparfaite ,  il  n'y  a  qu'a 


raies  complexes ,  qui  font  des  puiffances  parfaites ,  en  em- 
ployant le  calcul  des  fractions  tout  comme  l'on  a  fait  dans  le 
3*  &  le  4"  Exemple  du  5*  Problême:  *  il  n'y  a  de  différence ■  jo+. 
«ju'en  ce  que  les  puiffances  du  j*  &  4*  Exemple  du  j*  Pro- 
blème étant  parfaites ,  l'on  a  fait  l'extraction  des  racines  fans 
aucun  relie;  &  dans  les  pui  (Tances  imparfaites,  il  Ce  trouve 
toujours  un  relie,  &  l'on  peut  continuer  l'opération,  oul'ap. 
proximation  à  l'infini:  ce  qu'on  concevra  clairement  par  les 


Avertissement. 


Paiffince 


Exemple  I. 
impu&iie,  R 
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Pour  faire  l'approximation  de  la  racine  quarrée  de  i* 

—  x",  i*.  Je  dis  la  racine  quarrée  de  f  eft  r,  j'écris  r  pour 
la  première  partie  de  la  ncint. 

2°.  Pour  trouver  la  féconde  partie  de  la  racine ,  je  forme 
le  divifeur  tr,  en  prenant  le  double  de  la  partie  r  de  la  ra- 
cine déjà  de'couverte  ,  &  je  divife —  jr*  par       irt  &  je 

trouve  le  quotient  ^  x*  que  j'écris  à  la  racine ,  &  encore 

devant  le  divilêur     ir;  puis  je  multiplie     2r  —  ~  x'  par 

—  h  *"  j'  &  fàe  produits  —  *"  *  £  **  de  la  puiflànce 
propofée ,  &  je  trouve  le  relie  '-r  **• 

3°.  Pour  continuer  l'opération  lûr  ce  refte ,  &  trouver  la 
troilième  partie  de  la  racine ,  je  double  la  femme  des  deux 
parties  de  la  racine, & j'ai  pour  nouveau  divifeur -t-ir — |  x*. 
Je  divife  lerefte  — ~r  x*  par  ce  divifeur, *&  je  trouve  lequo- 
tient —  ï;,- **que  j'écris  à  la-racine ,  &  encore  au  devant  du 
divifeur.  Je  multiplie -»-  >r  — ji"  —  ^  x*  par  —  ^r**» 
&  j'ôte  les  produits  —  x*  ~  x'  -H  fa  *'  du  premier 
refte,  &  je  trouve  le  fécond  refte — -^x' —  fa  **■ 

4°.  Pour  continuer  l'opération  fur  ce  relie ,  je  double  les 
parties  de  la  racine  déjà  découvertes ,  &  cela  me  donne  !e 
divifeur*.  ir  —  j  j* — ^x*-  Je  divife  le  fécond  relie  par 
ce  divifeur,  en  dïfant  le  quotient  de  —  x*  divife  partir 
eft  —  x'i  que  j'écris  à  la  racine&au  divifeur;  je  multiplie 
•+■  2r —  ix1 —  p-i' — fax'  parce  quotient  —  fa  x'  ;  i'ôte 
leproduit  —  ï^-  x'  *-fa  i*-t*  fax"  x"  du  fécond 

relie  ,  &  je  trouve  un  troifiéme  relie  —  fa  x*  —  fa  x" 

—  îrôT  «"■ 

Je  pourrais  continuer  l'approximation  fur  ce  troilïÉme  re. 
fie  ;  mais  les  opérations  précédentes  fuffilënt  pour  apprendre 
aux  Commencans  à  la  continuer  eux-mêmes  tant  qu'ils  vou- 
dront ,  &  à  taire  eux-mêmes  l'approximation  de  la  racine 
quarrée  des  grandeurs  littérales  complexes  qui  fcnt  des  quar- 
rez  imparfaits . 
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Exemple  II. 

njjac*  i<  lafirliift.  ïjtlac  i*  ifpcochfc- 

i  —  *"         p  _  i    —  ij*  —  flec, 
3  =  3^ 

—  **•*■  7**— ±Fx,=+$leh+.$A,-*-t<> 


S—ix"  +  jx*  =3»' 

po0R  trouver  la  racine  cubique  ou  3*  de  i  —  x',  jtan- 
ployé  la  formule  de  la  3*  puiflince  s'  -$db  -*•  3«&'  i';  & 
i",  jeprensla  racine  3'  de  1  (  repréfenté"  par  a>  de  la  formule) 
dans  la  puiflànce  imparfaite  1  —  cette  racine  reptéfen. 
tée  par  a  de  la  formule  cft  t .  J'écris  1  à  la  racine,  &  je  mets 
o  fous  t  dans  la  puiffance  ptopofée  1  —  x* ,  pour  marquer 
que  je  m'en  fuis  fervi . 

1°.  Pour  trouver  la  féconde  partie  de  la  racine  repreTcn- 
tée  par  b  de  la  formule  ,  je  fuppofe  1  =  a  de  la  formule .  Je 
forme  le  divifeur  •+■  3  repréfenté  par  ja1  de  la  formule  :  je 
divife  — 1*  par  3, &  j'écris  le  quotienr  —  y*1  à  la  racine. 
Je  fuppofe  —  7  j-"  —  b  de  la  formule  ,  &  je  forme  les  pro- 
duits repréfentez  par  la  formule  33^  -»-  $ab'  V ,  &  je 
trouve  —  r'  +  ii'  —  -i^ï'  =5  3«'6  -h  }ai'  *■  *' .  Je  les 
retranche  de  —  1'  qui  e(t  le  feul  terme  qui  reffe  de  1  —  «■ 
après  la  1"  opération,  &  je  trouve  le  1"  relie  —  fx*  -t-  ~-x*. 

3°.  Pour  trouver  la  j*  partie  de  la  racine  ,  je  continue  l'ope- 
ration  fur  le  1"  relie  Je  fiippolè  1  —  y**  =  «  de  la  formule; 
Jeforme  le  divifeur  quepreferit-v  jn",  et  jetrouve-t-î  —  3** 
=  3a'.  Je  divife  le  1"  refte  par  ce  divifeur,  endi- 
iant  le  quotient  de  —  fx«  divifé  par-1-  3,efl —  |  j«.  J'écris 
ce  quotient  à  la  racine,  &  je  fuppofe  —  7**  —  b  de  la  fox- 
roule . 
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Je  forme  les  produits  repréfentez  par  la  formule  -+-  ^a'h 
■f  iatt  *  y  ,  &  je  trouve  —  ±x*  •+■  fï*  *  *"  — 

Je  retranche  ces  produits  du  i"  relie  ,  fie  je  trouve  le  là. 
cond  relie  —  iV*'  *  "**        "**  Hï*" • 

Si  je  voulois  continuer  l'approximation,  il  faudrait  conti. 
nucr  l'opération  fur  ce  (écoud  relîe  ;  mais  les  opérations  pré. 
cedentes  fum/ent  pour  apprendre  la  manière  de  faire  l'ap. 

'  ^La  méthode  d'approximation  eft  une  fuite  évidente  de 
la  méthode  de  l'cxtraSioa  des  racines  qu'on  a  démontrée  i 
&  il  eft  clair  que  li  après  avoir  Trouvé  tant  de  termes  qu'on 
voudra  de  la  racine  approchée  ,  on  multiplie  leur  fomme 
par  elle-même  une  fois  fi  c'eft  la  racine  1' ,  deux  fois  fi  c'cfl 
fa  3",  &c.  &  qu'on  ajoute  au  produit  le  dernier  rcfle  qu'on 
a  trouvé  ;  il  eft ,  dis-je ,  évident  qu'on  retrouvera  la  puiflàn- 
ce  imparfaite  propofée . 

Avertissement. 
Da  N  S  le  fécond  exemple  on  a  pris  i  pour  le  premier  ter- 
me de  i  x' ,  au  lieu  d'une  grandeur  littérale  homogène 

à  —  i1 ,  comme  i*  ;  pareeque  G  l'on  avoir  pris ,  par  exem- 
ple i> ,  fa  racine  cubique  auroit  été  la  grandeur  incommen.' 

furable/r*,  ou  r* ,  qui  auroit  embarafTé  les  Commencatu 
jufqu'à  ce  qu'on  leur  ait  expliqué  le  calcul  des  incommen- 
furables .  Mais  quand  ils  l'auront  appris ,  ils  ne  trouveront 
aucune  difficulté  à  làire  l'approximation  des  racines  de  tou- 
te forte  de  grandeurs. 
•ish  Se  fif«i»rî«ft/Hrlesfnitesinfiittes  que  Pbh  triait  par  la  Jlvlfimi* , 
»Sï-         &  par  *  Itxttaclh*  de>  retint!  dei  puiffaice<  imparfait» , 
'  3".    ttfiutlki  fàtes  fini  les  valeurs  apprachées  dei  quotient  ou 
dei  racine!. 

t. 

Qh  peut  trouver,  tant  par  la  divifîon  que  Fon  a  espB- 
ijuée  danslW».*)4,  que  par  l'exttaftion  des  racines  que  l'on 
a  expliquée  dans  Tarf-jn,  plufieurs  fuites  donc  les  exptef- 
fions  feront  toutes  différentes  ;  &  cependant  chacune  de  Ml 
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faites  fera  la  valeur  approchée  du  quotient  ,  ou  de  la  ra- 
cine dont  on  cherche  la  valeur  .  Voici  comment  on  les 

En  divifant  a  par  a  -4-  x  dans  IW.Î94  ;  on  a  pris  dans 
le  divifeur  a  4.  x  ,  la  grandeur  a  pour  le  premier  terme 
du  divifeur ,  &  x  pour  le  fécond  terme  ;  &  l'on  a  trouvé 
la  fuite  marquée  dans  l'art.  z9\.  On  pourrait  auffi  prendre 
la  grandeur  x  pour  le  premier  terme  du  divifeur  x  *■  a  ; 
&  fàifant  la  divifion  ,  on  trouverait  une  autre  expreflion 
de  la  fuite  infinie  qui  cft  la  valeur  approchée  du  quotient 
de  a  divifé  par  x  -t-  a  .  Et  fi  le  divifeur  avoit  plus  de 
deux  termes,  on  pourruit  prendre  fucce Hivernent  les  termes 
du  divifeur  l'un  après  l'autre  ,  pour  le  premier  terme  du 
divifeur  ;  &  les  diviAVns  que  l'on  feroit  dans  chacun  de 
ces  changemens  du  premier  terme  du  divifeur,  donneraient 
chacune  une  faite  dont  lexprelfion  ferait  différente  de  l'ex- 
prcflîon  de  la  faite  que  feroit  trouver  chaque  autre  di- 

De  même  dans  l'extraction  des  racines  ,  par  exemple  > 
dans  Pexrradtioi)  de  la  racine  quarréc  de  t'  *r>  jr\  on  peut 
prendre  t'  pour  le  premier  terme  de  la  puillance  2*  i'  -t-  x', 
&  x'  pur  le  fécond  terme  ;  Se  l'on  trouvera  par  la  mé- 
thode expliquée  dans  I'jMjii  ,  une  faîte  infinie  qui  fera 
la  valeur  approchée  de  la  racine  quarrée  de  r*  ■+■  x".  On 
peut  auffi  prendre  **  pour  le  premier  terme  de  la  puilTan- 
cc  2"  1*  ''  ,  &  commencer  l'extraction  de  la  racine 
quarrée  par  ce  premier  terme  x';  &  l'on  trouvera  une  au- 
tre faite  différente  de  la  première  ,  pour  la  valeur  appro- 
chée de  la  racine  quarrée  de  x'  -t-  r». 


Toutes  les  faites  que  l'on  trouve  pour  la  valeur  ,  foie 
d'un  même  quotient  ,  foi  t  d'une  même  racine  ,  étant  con- 
çues chactine  comme  contenant  le  nombre  infini  de  termes 
qui  lui  convient  ,  font  chacune  la  véritable  valeur  de  ce 
même  quotient ,  ou  de  cette  même  racine  ,  comme  le  dé- 
montre l'opération  par  laquelle  chacune  de  ces  fuites  fe  dé- 
couvre .  Ainfi  toutes  les  faites  qui  font  la  valeur  d'un  mô- 
me quotient  ,  ou  d'une  même  racine  ,  regardées  comme 
ayant  tous  leurs  termes  à  l'infini ,  font  égales  cntr'elles. 

Il  "j 
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Mais  on  ne  peut  pas  trouver  ce  nombre  infini  de  termes 
de  chaque  juin.  On  n'en  peut  ttouver  qu'un  nombre  déter- 
mine de  termes  ;  &  ce  nombre  fini  de  termes  d'une  fuite  n'eft 
qu'une  valeur  approchée  du  quotient ,  ou  de  la  racine  :  Se 
afin  que  cette  Valeur  approchée  foit  d'ufage  dans  la  réfolu- 
tion  des  Problèmes ,  il  faut  que  là  différence  d'avec  la  vraye 
valeur  foit  infenfible ,  Se  qu'on  puiflë  dans  la  pratique  négli- 
ger cette  différence  fans  erreur  fenfible. 

C'eft  pourquoi  parmi  les  fuites  différentes  ,  qu'on  pour» 
roit  trouver  pour  la  valeur  approchée  d'une  même  grandeur; 
il  faut  choiiir  celle  qui  a  befoin  du  moindre  nombre  de  ter- 
mes qui  fc  puifle ,  afin  que  fa  différence  d'avec  la  vraie  va- 
leur foit  infenfible  .  Or  il  efb  évident  que  les  termes  de  la 
faite  étant  des  fractions  diftinguées  par  les  puifiances  d'une 
leitre  ou  d'une  grandeur  ,  comme  dans  l'art,  294  ,  plus  la 
grandeur  qui  distingue  les  termes  au  numérateur  fera  petite , 
par  rapport  à  la  grandeur  qui  cft  au  dénominateur ,  &  plu! 
les  frétions  qui  compotent  les  termes  de  la  fuite  feront  pe- 
tites; car  plus  une  frailion  cli  periie.  Se  plus  fes  puiffances 
vont  en  diminuant.  D'uù  l'on  voit  qu'il  faut  choiiir  parmi 
les  différentes  fuilet ,  qu'on  pourroit  trouver  pour  les  valeurs 
approchées  d'une  même  grandeur ,  celle  dont  les  termes  vont 
le  plus  en  diminuant,  celle  où  onarrive,  après  un  petit  nom- 
bre de  termes  ,  à  des  grandeurs  fi  petites  qu'on  peut  les  négli- 
ger toutes  fanserreur  fenfible.  Dans  l'exemple  de  lVf.294 . 
li  a  furpaOe  1 ,  il  faut  prendre  a  pour  le  1"  terme  du  d'ivi. 
feur  a  •*•  x  ;  afin  que  x  Se  les  puiffances  de  x  fe  trouvent  dans 
lts  numérateurs  Se  les  puifiances  de  a  dans  les  dénomina- 
teurs des  termes.'  Si  a  cft  moindres  que  *i  il  faudra  pten. 
dre*  pour  le  premier  terme  du  divifeur  *  ■¥■  a  ;  afin  que  a 
&  les  puiffances  de  a  fe  trouvent  dans  les  numérateurs  des 
termes  de  la  ("Ht ,  &.  les  puilfances  de  *  dans  les  dénomiru- 
teurs .  On  doit  fuivre  la  même  règle  dans  le  choix  àtsfuitel 
que  l'on  trouve  par  l'exiraétion  des  racines  de  l'art,  j  1 1, 

On  rvut  même  préparer  la  grandeur  qu'on  doit  réduire  en 
faite  ,  afin  que  les  termes  de  la  fuite  aillent  en  diminuant 
conf„(L-rablement  de  l'un  à  l'autre  .  Mais  comme  le  princi- 
pal ufjgc  Je  ces  fritei  eft  dans  l'Analyfe  ,  on  a  mis  la  ma- 
nière de  faire  ces  préparations  dans  VAnalyfe  démntrét,  art. 
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3. 

Ces  fuites  qui  font  les  valeurs  approchées  des  grandeurs 
qu'on  cherche  en  plufieurs  Problèmes  des  Mathématiques, 
lefquelles  ne  différent  pas  fenfiblemcnt  des  véritables  valeurs 
qu'on  ne  peut  pas  avoir  dans  la  dernière  exactitude ,  font 
devenues  de  notre  temps  de  grand  ufage.  On  fait  fur  ces 
fuites  les  mêmes  calculs  que  fut  les  grandeurs  complexes 
d'un  nombre  déterminé  de  termes.  On  les  ajoute  les  unes 
aux  autres  ;  on  les  retranche  les  unes  des  autres  ;  on  les  mul- 
tiplie, &  on  les  divife  les  unes  par  les  autres;  onleséleveà 
toutes  les  puiflances,  &  on  en  extrait  les  racines.  Leur  ad- 
dition, leur  fouffraftion  &  leur  multiplication  n'ont  pas  d'au- 
tres difficultés  que  celles  qui  fe  trouvent  dans  les  opérations 
Jëmblables  fur  les  grandeurs  complexes  où  il  faut  mêler  le 
calcul  des  grandeurs  entières  avec  celui  des  fractions  ,  qui 
ont  été  expliquées. 

La  formation  des  puiflances  des  fuites  &  l'extraftion  de 
leurs  racines  fe  font  de  la  même  manière  que  les  fembla- 
bles  opérations  fur  les  grandeurs  complexes,  que  l'on  a  ex. 
pliquecs  dans  les  art.  303  r>  3 1 1 .  Et  l'on  enlêignera  dans  le 
troifieme  Lhre  de  cet  Ouvrage  la  manière  de  trouver  la  for- 
mule générale  qui  eft  dans  XAnalyfe  diauntrie,  pagca-ia, 
qui  fert  a  la  formation  de  toutes  les  puitlànces  polîibksdcs 
/,«,,  &  a  l'extraction  de  leurs  racines,  par  de  fimplcs  fublli- 

La  divifion  des  fuites  les  unes  par  les  autres,  fc  fait  auflï 
de  la  même  manière  que  la  divifion  des  grandeurs  comple- 
xes, où  il  faut  mêler  le  calcul  des  grandeurs  entières  &  ce- 
lui des  fradîions,  comme  dans  les  articles  196,  197.  Mais 
«omme  les  Commençans  pourroienr  trouver  de  la  difficulté 
à  fe  fervir  d'un  dividende  &  d'un  divifeur  qui  ont  chacun 
une  infinité  de  termes;  on  en  va  mettre  ici  un  exemple . 

Suppofé  qu'il  faille  trouver  la  /Wk  infinie  qui  eft  la  valeur  de 


Il  y  a  trois  opérations  a  faite  pour  découvrir  la  fuite  qu'on 
1°.  Ufàutparl'i*ri.ïii.r^uiresyl^^eala/*<wquiea 
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eft  la  valeur;  &  l'on  trouvera  <f  i  ■+■  af  =  r  -t-  ±af  —t 

^tty*  ■*-  tt*'}'  ttioV  j  ^CC-  qu'on  namcncra  ,4. 

Ie.  Il  lâut  par  la  même  méthode  chercher  Ia/»i(t  qui  eft 
la  valeur  de  J  i  —  àp,  &  l'on  trouvera  $  ï^-~bf  =  1  — i 
—  £      —  Vr*'/*  —  Hr*V  >  &t  qu'on  nommera  B. 

3°.  Il  faut  diviler  la  I™  de  ces  fuitei  par  la  2*,  fit  c'eft 
l'exemple  de  la  divi&on  que  l'on  va  mettre  ici. 

Exemple  de  la  divifim  d'une  fuite  infinie,  par  une  autre 
fuite  infinie. 


B 


M-1Jiiy-»--sV**7" 

Pour  divifer  la'  Jw«  /f  par  la  /■&  B,  i'.  II  faut  ordonner 
l'une  &  faiitre  /«te,  par  rapport  à  uoe  même  lettre,  qui  eiï 
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ici  y  .  Mais  dans  la  divifion  des  grandeurs  complexes  qui 
□but  qu'un  nombre  déterminé  de  termes  ,  le  premier  terme 
contient  lii  plus  haute  puillànce  de  la  lettre  qui  diftingue  les 
termes ,  &  les  autres  termes  contiennent  les  puilîânccj  fui- 
vantesqui  vont  en  diminuant:  au  contraire  dans  ksfuim  in- 
finies les  puiffanecs  de  la  lerrre  qui  diftingue  les  termes  vont; 
en  augmentant  à  l'infini  ;  &  le  t"  terme  eft  celui  dans  le- 
quel la  lettre  qui  diftingue  les  termes  ne  Ce  trouve  paint  , 
comme  dans  notre  exemple  ;  ou  bien  ,  quand  elle  cil  dans 
tous  les  termes ,  le  i"  rerme  cft  celui  où  la  puiflance  de  la 
lettre  qui  dillïngue  les  termes  eft  au  plus  bas  degré i  les  ter. 
mes  fuivans  font  diltinguer  par  ordre  par  les  puillànces  de 
la  lettre  qui  diftingue  les  termes  à  mefure  que  ces  puiflances 
augmentent  ;  &  toutes  les  grandeurs  incompleites  qui  contien- 
nent la  même  puiflance  de  cette  lettre  ,  ne  font  qu'un  mê- 
me terme  ,  &  on  les  écrit  les  unes  fous  les  autres ,  comme 
on  le  verra  dans  le  quotient  C:  les  fuites  A  &  £  font  ici  or- 
données par  rapport  à  /. 

2° .  Comme  on  ne  peut  pas  entreprendre  la  recherche 
d'un  quotient  d'une  infinité  de  termes,  on  fe  borne  au  nom- 
bre de  termes  qu'on  Juge  devoir  contenir  une  valeur  allez 
approchée  du  véritable  quotient  :  nous  nous  bornerons  ici 
h  cinq  termes  ;  &  il  cil  clair  que  cela  détermine  le  nombre 
des  termes  du  dividende  A  &  du  divifeitr  S  dont  on  doit  fc 
fetvir  .  Dam  notre  exemple  les  termes  du  dividende  St.  du 
divifeur  où  eft  y*  doivent  être  les  derniers  de  ceux  dont  on 
doit  fe  ferait  ;  &  on  verra  même  qu'à  mefure  qu'on  avance 
dans  la  divifion,  il  y  a  des  termes  dans  le  divifeur  qui  de- 
viennent inutiles  à  la  divifion  qu'on  fait  actuellement. 

Tout  ce  que  la  divifion  des  /uffff  les  unes  par  les  autres 
contient  de  particulier,  qui  pourrait  embamlfer  les  Commeo 
çans ,  ell  contenu  dans  ces  deux  premiers  articles ,  la  divi- 
fion fe  fait  enfuitc  de  la  même  manière  que  la  divifion  des 
grandeurs  complexes ,  où  il  faut  employer  le  calcul  des  gran- 
deurs entières  &  celui  des  fractions ,  comme  dans  les  articles 
194  *  fe*  j"ivam. 

3° .  Je  divïfe  donc  le  premier  terme  i  du  dividende  A  par 
le  premier  terme  i  du  divifeur  B  ,  &  j'écris  le  quotient  i . 
J'icris  o  (bus  i  du  dividende  pour  marquer  qu'il  ne  doit  plus 
fcrvir.  Je  multiplie  enfui re  les  termes  du  divifeur  il  guifui- 
Rr 
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vent  i  ,  jufiju'à  celui  qui  contient/  ,  pat  le  quotient  i ,  &  je 
retranche  du  dividende  les  produits  que  je  trouve  par  celte 
multiplication  ,  ce  qui  fc  fâit  en  Ifs  écrivant  avec  des  /ignés 
contraires ,  &  la  i"  opération  eft  finie. 

Le  r"  terme  du  dividende  de  !a  V opération  cil  -t-  i  „f 
•*■  r  b'-  Je  le  divife  par  le  i"  terme  i  du  divifeur,  &  féena 
]e  quoeient  -4-  '-„f  -t-  |  hf.  /'écris  auffï  o  fou;  ce  y"  terme 
dudividende  ,  pour  marquer  que  je  m'en  fuis  fervij  je  mut- 
t  ip]  je  enfui  te  lestermes  du  divifeur  qui  fuivenr  Je  premier; 
pur  ce  nouveau  quotient .  Je  retranche  du  dividende  Jes  pro- 
duits à  mefure  que  je  les  trouve,  en  les  écrivant  avec  deifi- 
gnes  contraires ,  &  la  2*  opération  efl  finie. 

On  doit  remarquer  que  le  terme  du  divifeur  où  fc  trouve 
/  a  Été  inutile  à  cette  opération  ,  &  qu'il  ne  doit  plus  fervir 
à  la  fiiivawe,  non  plus  que  celui  où  fe  trouve/. 

Le  1"  terme  du  dividende  de  la  f  opération  ,  en  ajou- 
tantenfcmb]c-H£Sy.*.iÈy>J  eft —  >  sr+4.±afy*+i&jf*i 
Je  le  divife  par  le  I"  terme  r  du  divifeur,  &  j'écris  le  quotient 


Le  I"  terme  du  dividende  de  la  4'  opération,  en  ajoutant 
enfemble  les  grandeurs  fembLibles ,  eft  [-.o1/  —  f,  Sty 
*  f."*>*  vJ'/-  Je  le  divife  par  le  1"  terme  1  du  divifeur, 
&  j'en  écris  lequotien:  qui  eft  le  même  terme,  a  caufe  que 
lW*£ea  le  divifeur.  Je  marque  o  fous  le  I"  terme  du  di. 
videndc,  dont  je  viens  de  me  fervir.  Je  multiplie  par  le  quo- 
tient que  je  viens  de  trouver,  le  feul  terme  —  \bf  du  divi- 
feur ,  les  autrcs  £-taflt  ,mt\\es.  par  Tappotc  au  nombtl.  ter. 
wes  que  je  cherche  ,  &  je  retranche  du  dividende  les  pro- 
duits à  mefute  que  je  les  trouve  ;  &  la  4'  opération  eft  finie. 

Le  i"  terme  du  dividende  de  la  5°  opération ,  en  ajoutant 
enfemble  les  grandeurs  fèmblablcs ,  efl  —  ^  </»  -e  £  *>if. 
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—  it^»'/  7,  ■+■  fitW-  Je  ledivifé  par  le  1"  terme  1 
du  divifcur;  &  ù  caufe  que  1  eft  le  divifeur,  j'écris  ce  même 
terme  f»ur  te  quotient  delà  5."  opération  ;  &  m'érant  borne 
à  ces  cinq  termes  du  quotient,  l'opération  eft  finie. 

Cet  exemple  fuffit  pour  faire  concevoir  aux  Couimcn. 
cans  la  manière  de  divifer  une  fuite  infinie  par  une  autre 
furie  infinie. 


SECTION  IV. 

Sue  tri  eomparaifom    Jet  rapport I  tnmttrlqittt  oh  font 
expliquée!  Itt  proportion!  des  grande  un  ta  général. 
Avertissement. 

Jl  n'y  a  rien  de  plus  necellairc  dans  les  Mathématiques 
tjue  la  connoiflànce  des  comparaifons  des  r;!ppurts  des  gran- 
deurs en  gênerai ,  Elles  fervent  ces  comparaifons  desrappoits, 
comme  on  l'a  pû  voir  dans  ce  Traité ,  ite  fondement  au  cal- 
cul des  grandeurs  en  gênera!  î  &  les  Mathématiques  parti- 
culières ne  font  qu'une  application  de  ces  comparaifons  des 
rapports  des  grandeurs  en  gênerai  aux  grandeurs  fenfibles  & 

On  va  repeter  ici  en  peu  de  mots  ce  qu'on  a  déjà  dit  fur 
les  rapports  &  les  comparaifons  des  rapports  ,  ci  on  y  ajou- 
tera tout  ce  qu'il  faut  fçavoir  fur  cette  matière  i  afin  que  les 
Commençons  trouvent  dans  cette  fection  tout  ce  qu'ils  doi- 
vent fe  rendre  très  familier  fur  ces  comparaifons  des  rap- 
ports, pour  eniendre  les  Matliematiques- 

Demande  ou  Supposition. 

,  '  jl'o"  te  grandeur  représentée  par  a  peut  être  conçue  par. 
tagée  en  tel  nombre  qu'un  voudra  de  parties  égales  qu'on 
nomme  fes  aiiquotei .  Nommant  r  chacune  de  ces  aliquotes , 
Se  n  le  nombre  de  ces  aliquotes  tel  qu'on  voudra  ,  on  peut 
concevoir  a  —  nx. 

DEFINITION. 
J_^E  rapport  gfome/r;^ie,  oufi^rlplementle^rf/^a^rd'u^egTarl- 
' d-ur  a  a  une  autre  grandeuri,  eft  la  comparaifon  que  l'on 
Rr  rj 
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fait  de  l'une  de  ces  grandeurs  à  l'autre  ,  en  coniîderant  com- 
bien de  fois  a  contient  b ,  ait  eit  contenue  dans  b ,  fi  a  ett 
moindre  que  b. 

Mais  parceque  le  plus  fou  vent  la  plus  petite  des  deux  graru 
deurs  d'un  rapport  n'eft  pas  contenue  cxi£tement  dans  l'au- 
tre ,  voici  une  notion  plus  générale  d'un  rapport .  Cclt  la 
comparaison  d'une  grandeur  a  à  une  autre  b  de  même  natu- 
re ,  en  confiderant  combien  de  fô:s  l'une  de  ces  grandeurs  * 
contient  une  aliquote  quelconque  x  de  l'autre  *  .  Suppofant 
que  b  marque  tel  nombre  qu'on  voudra  des  parties  égales 
dans  lefquelk-s  on  peut  concevoir  que  b  elt  divifé ,  Se  qu'ainfi 
b  =  nx;  que  m  marque  un  nombre  entier  tel  qu'on  voudra, 
&  qu'on  prenne  ce  nombre  m  pour  marquer  combien  a  con- 
tient de  parties  égales  x  de  ii  l'cxpreHion  générale  de  tout 
rapport  fera  f  = 

314.  Quand  dans  le  rapport  f  ,  ou  fon  égal  ,  chacun  des 
nombies  m  &  a  efi  fini  &  déterminé,  c'elt  un  rapport  com- 
mcnfurable  s  mais  quand  il  arrive  que  b  étant  conçue  parta- 
gée dans  un  nombre  quelconque  s  fini  &  déterminé  daliquo- 
tes  x ,  jamais  a  n'en  conrient  exaélement  un  nombre  fini  m  , 

•  I,.  Se  qu'il  y  a  toujours  un  refte;  ou,  *  ce  qui  revient  au  mê- 
me ,  quand  il  faut  concevoir  le  confequent  b  divifé  en  un 
nombre  infini  de  parties  égales  x,  afin  que  l'antécédent  a  en 
contienne  aulfi  un  nombre  infini  ;  c'elt  à  dire,  quand  les  nom- 
bres m  Se  a  (ont  infinis,  le  rapport  de  a  à  i  le  nomme  in- 

Ce  qu'on  dira  des  rapports  dans  la  fuite  conviendra  aux 
rapports  incommenfiirables ,  auflî-bien  qu'aux  commenlura- 
bles ,  comme  on  l'a  lait  voir  dans  X'artiçit  51. 

DEFINITION. 

, , .  peut  comparer  les  rapports  tes  uns  avec  les  autres.; 

comme  on  compare  les  grandeurs.  La  comparai  fon  de  deux 
rapports  égaux  s'appelle  une  proportion  ;  là  comparailon  de 
deux  rapports  inégaux  n'a  pas  d'autre  nom  que  celui  de  com. 
paraifon  de  deux  rapports. 

Deux  rapports  f  ,  f  font  égaux  quand  les  deux  confe- 
ijuents  b  Soi  étant  partage!  dans  îe  même  nombre  n  d'ali- 
quotes  ,  chaque  antécédent  contient  le  même  nombre  nt 
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d'aliquctes  de  fou  confequent .  Ainfi  nommant  x  l'aliquote 
qui  e(l  dans  b  k  nombre  de  fois  que  marque  n,  &  /l'aliquote 
femblablc  qui  elt  dans  d  le  même  nombre  de  fois  n ,  l'anté- 
cédent a  contient  x  un  nombre  de  fois  marqué  par  m,  i'an- 
tecedent  c  con rient  aulîi  y  le  même  nombre  de  fois  mj  Se 
^  =  -~^  =  fera  l'exprelïîon  générale  de  deux  rap- 

ports  égaux  par  le  moyen  des  aliquotes .  Dans  les  rapports 
égaux  corn menfu tables  m  &  h  font  des  nombres  finis,  &  #  * 
dans  les  intommenfu tables  m  &  n  font  des  nombres  infinis. 

Deux  rapports  j,  \  font  inégaux,  quand  les  aniecedens 
t  &g  ne  contiennent  pas  le  même  nombre  de  fois  les  aliquo- 
tes  fcmblables  ï&>de  leurs  confequents /fie  b;  ou  quand 
les  confequenis/ &  b  ne  contiennent  pas  le  même  nombre  de 
fois  les  aliquolts  fcmblables  de  leurs  antécédents  t  &.g.  Ainfi 
—  &  encore  ^f-&-~  peuvent  fetvir  d'exptcliîon  gé- 

nérale à  deux  rapports  inégaux . 

Axiomes. 

3  §  I  l'on  compare  plufieursgrandeurjinégaies.*,*,^ ,  lune  mê- 
me grandeur  d,  les  plus  grandes  auront  un  plus  grand  rapport 
à  rfquc  les  plus  petites;  &  celles  qui  y  auront  un  plus  grand 
rapport  leront  plus  grandes  que  cellcj  qui  y  auront  un  moindre 
rapport.  Si  dell  zéro,  le  rapport  d'une  grandeur  réelle  à  zéro 
fera  infiniment  grand,  &  la  grandeur  réelle  pourra êireconfi- 
derée  comme  infinie  par  rapport  à  zéro.  Ce  qu'on  doit  entendre 
au  fens  qui  cil  expliqué  dans  la  remarque  qui  fuit  l'article  no. 

%. 

3  ,  y.  Si  l'on  compare  une  même  grandeur  d  à  des  grandeurs  iné- 
gales a,  b,c,le  rapport  de  d  à  une  plus  grand  fera  plus  petit 
que  le  rapport  de  d  à  une  plus  petite,  ht  fi  le  rapport  dedha 
eft  plus  petit  que  le  rapport  de  dit;  a  cR  plus  grande  queb; 
&fidcltzero,  le  rapport  de  d  ou  de  zéro  à  une  grandeur 
réelle  fera  infiniment  [Mit  :  ce  qui  doit  être  entendu  au  fens 
de  la  remarque  de  ï'articU  40. 

J- 

Parmi  les  rapports  inégaux,  ua  rapport  J  plus  grand  qu'un 
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a utre  rapport  '3- ,  eft  plus  grand  que  tout  autre  rapport  égal 

à  =  oumoindreque  i- 

4- 

319»  Une  m£mi: grandeur  tétant  comparée  à  des  grandeurs  éga- 
Usa—b=c,  tous  Tes  rapports;!  ces  grandeurs  égales  font 
égaux  i  &lï  tes  rappmts  d'une  grandeur  d  à  d'aunes  grandeurs 
a,bsc  font  Lgaux,  ces  autres  grandeurs  font  égales. 


311.    En  deux  rapports  égaux  i  —  -J  ,  fi  les  deux  termes  a  Si  b- 
de  l'un  font  déterminez,  &  qu'un  fenl  des  deux  termes  de  l'au- 
tre foit  auili  déterminé  commet,  l'autre  terme  d  du  fécond 
"  [4-rappoit  *  eft  déterminé.. 

Définition. 

3  : 1 -^Jii  and  deux  ou  plulieurs  rapports  font  égaux  comme 
|  =  3  =  7;  les  antécédents  s'appellent  les.  termes  rtlaiift 
ou  bornaient ,  'Si  les  confequems  fe  nomment  aulfi  relatif' 
ou  bomehgties. 

THEOREME  I. 

3ï}-L0RS£PB  Pty'*"  rm°'t<  fat  égaux ,  comme -*  =  j 
•([.=  f,  les  rapport!  inverfes  *  fat  mijji  égaux,  cella  dite 

THEOREME  II. 

3  M-  JVpfc/frw  rapports  fiât  égaux  comme\=î  =f  =î  , 
S6- le  rapporta*  cbteun  dit  ant/iedenti  a  fa  conjrquem  ^ejligat 
au  rapport  de  U  jamme  de  to:,s  ki  antécédent  â  Ufautl  de  (OM 
Jci  to>'f"/nei't!  s  c'eft  adiré  7  =  îîit/tf  ■ 

Corollaire. 
31J.  D'où  il  fuit  qu'ayant  un  rapport  donnf-f,  fuppofant  que 
ta  marque  un  nombre  entier  quelconque ,  ou  une  ftailion 
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■niimerinue  quelconque,  *  on  aura  f  =        Ainfi  fuppofaut  '6<- 

THEOREME  IIL 

3 1 C .  QjJ  AND  deux  ou  plufieun  rapport!  font  égaux ,  commi 

i  =  i  =  s-;  le!  rapport  1  des  antécédent!  font  égaux  aux  rapport!  *C:. 

derniers  rappons  s'appellent  les  rapports  alterne). 

THEOREME  IV. 

THÉORÈME  V. 

3 1 S .  J"/      =  I ,  t>  >ï  f =  ê  i  <!<"»  chacun  de  cet  m  *  on  *iB.ïii. 

THÉORÈME  VI. 

3 1  ?  ■  E  N  tout  produit  qu'on  plut  concevoir  comme  formé  de  dem 
grandcurt ,  dent  l'une  eji  le  multiplicateur  ,  &  Vautre  le  mul- 
tiplié *,'runité  tji  a  h/ne,  comme  l'autre  cjl  au  produit.  *7*. 
i  .  a     b  .  ab  .  1  .  a  ::  a'.a*.  1  .  a  ::  a",  a-*'  .1.  $  ::  J.jf. 

THEOREME  VII. 

3  30-  toute  divifmn  ,  par  exemple       le  dividende  a  *  eff  au  *  10S. 

dtv-ieur  b,  comme  le  quotient  \  efl  à  l'unité,  a  .  b    f-  .1. 
Et  ht  rapport!  *  .inverfei  étant  égaux ,  on  a  aujp  cette  pro-  "107; 

CoR  ollaire- 
3  3  l.  J)'où  11  fuit,  qu'en  nommant  5  le  quotient  qui  viendroit 
en  liiifant  la  divifien  du  premier  terme  a  d'un  rapport  £  par  le 
fécond  terme  i,  on  aura  *  qb=  a;  &  que  l'on  pourra  expri-  "  >°7: 
ïïicr  tout  rapport  £  de  cette  manière  &  . 

On  pourrait ,  par  ie  moyen  de  cette  «xpreflion ,  démontrer 
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k  plupart  des  proprietez  des  proportions  &  des  progreffionî 

géométriques. 

THEOREME   VIII.  . 
3  31-  J^EUX  grandeurt  étant  multiplié:!  chacune  par  uni  mime 
grandeur,  ou  étant  divijéel  chacune  par  une  mime  grandeur*. 
Ici  preduit!  auront  entr'eux  le  même  rapport  que  lei  deux  gran- 
•io?.  diun;  *  les  quotient!  auront  auffile  même  rapport  que  lei  deux 
grandeur),  j  =  £  :  &  a  .  b     \  ,\, 

Corollaire. 

3  3  3-D'où  'I  rnit  qae  deux  rapports  qui  ont  le  même  confè. 
*nfi.  qu-.-nt  ou  des  confequenrs  égaux,  *  font  eutr'eux  comme  les 
antecedeos.  3.  ?  "  a  .b. 

THEOREME  IX. 
3  3  4  J^EUX  rapport!  qui  ont  le  mime  antécédent ,  ou  det  antece- 
•m.  iknti  i^aux ,  fiât  entr'eux  *  comme  leurs cenfequenti prit  dam 
un  ordre  renversé  c.b. 

THÉORÈME  X. 
3  3  J  JOUS  Ici  rapporti  égaux  font  dei  grandtari  igalei.  Car  ïli 
"  :  h.  ont  *  le  même  rapport  J  une  même  grandeur  qui  efi  l 'unité. 

THEOREME   XI.  fondamental. 
3  3e-  Î)eUX  rapport!  quelconque!      f-  font  entr'eux  *  comme  le 
*  11S.  produit  det  extrtmei  ad  rj!  au  produit  bc  des  moyens.  £ -i 
ad.be 

Ce  Théorème  fait  voit  la  manière  <3e  trouver  le  rapport 
que  deux  rapports  ont  entr'eux. 

Corollaire. 

3  37-  D'où  il  fuit  que  quand  on  a  deux  produits  homogènes  on 
peut  en  former  une  proportion .  Par  exemple  on  lèra  des 
deux  produics  ad  &  ic,  h  proportion  ^  .i:: nd.be  .On  fera 
de  ad  Stiï  la  ptoportiot)    .  i  ;;  d'à.  Pc. 


THEOREME 
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THEOREME  XII  fondamental, 
qu'il  faut  bien  retenir. 
.  37  ^  toute  proportion ,  le  produit  du  etctrlmes  #  eji  égal  au  " 
pruiuit  det  "iij'n    Si  4  =  J ,  Fsm  aura  ad  =  bc .  Et  fi 
ad  =  bc,  on  a*'*  *  s  —  j-  • 

Ainfî  quand  deux  produits  font  égauir,,  on  en  peut  toujours 
former  une  proportion ,  en  prenant  les  extrêmes  dans  l'un  des 
produits  ,  &  ies  moyens  dans  l'autre. 

Jl  faut  aulfr  remarquer  que  quand  un  rapport  î  eft  égal  au 
rapport  inverfe  d'un  autre  rapport  f  ,  (  c^ft  à  dire  £  =  J  ) 
on  dit ,  {  en  laiflant  l'arrangement  des  rapports  £  &  4  )  que  ■» 
eft  à  i  rÊciproquemeor  comme  c  eft  à  d.  Et  dans  cet  arran- 
gement de  deux  rapports  égaux  f  &  7,  dont  l'un,  fçavoir  j  , 
eft  écrit  dans  un  ordre  inverfe  f  i  il  eft  évident  que  c'eft  le 
produit  des  antécédents  ad  qui  eft  égal  au  produit  des  confe- 
quents  bc . 

Quand  aufli  deux  produira  font  égaux  ad  =  lc,  iî  on  les 
conçoit  réduits  en  deux  rapports  f  &  '  ,  dont  les  antécédents 
foient  pris  de  l'un  des  produits  ad ,  &  les  confequents  de  l'au- 
tre produit  égal  bc ,  il  eft  évident  que  le  premier  de  ces  rap- 
ports  £  cil  égal  au  rapport  inverfe  de  l'autre  J  ,  c'eft  à  dire 
f  =  \  ;  &  on  dit  alors  que  a  eft  à  b  réciproquement  comme 
«ftà</. 

Avertissement. 
Ç)n  a  démontré  toutes  les  proportions  qui  précèdent  dans 
les  lieux  qui  font  citez  à  la  marge  ,  il  fànt  fe  les  rendre  très 
familières ,  &  leurs  démonstrations .  On  va  ajouter  les  autres 
principale;  proportions  fur  la  comparaifon  des  rapports ,  qu'il 
faut  de  même  lè  rendre  très  familières. 

Corollaire  I. 

,  J^N  tout  proportion  continue  a.  b::i.  t,  où  le  fécond 
&  le  troilïéme  terme  font  la  même  grandeur  b  ;  le  quatre-  b' 
du  terme  moyen  b,  ell  égal  au  produit  ac  des  extrêmes .  Et 
fi  l'on  a  un  produit  ac  égal  i  un  quarré  i\  l'on  aura  une  pra, 
portion  continue  a.  b      b.  c,  dans  laquelle  la  racine  du 
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uarré  b'  fera  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  grau, 
eurs  a  Sec  ,  dont  eft  formé  le  produit  ac. 
Démonjlrathn.  J .  f::  *<».**.  Or  on  fuppore  dans  la 
première  partie  du  Corollaire  i  =  T  .  Par  confequent 
dc^i'.  On  fuppofe  dans  la  féconde  parties  =  6'.  Par 
confequent  f  =  t  ■  Ce  qu'il  fallait  démtntrer. 

Corollaire  II.  Problème  I. 
340.  J_jES  deux  termis  moyeni  d'une  proportion  &  un  feu!  det  deux 
extîèmei  étant  donnez,  ou  connut  trouver  ftutre  extrême.  El  les 
deux  extrêmei  &  l'un  dei  moyeni  étant  donnez  bu  connus,  trou- 
ver l'auere  moyen . 

Opération.  Soient  les  deux  moyens  ou  1«  deux  extrêmes 
connus  repréfenrez  TOT&.Scc,  l'extrême  ou  le  moyen  connu 
reprffenté  par  a ,  CC  l'extrême  ou  le  moyen  inconnu  qu'on 
cherche  repréfenté  par  x. 

La  proportion  fera  a.  b.-.c.x;  ou  6.  a::  X.  t.  Dans  l'un 
" &  l'autre  cas,  on  aura*  ax  =  he.  Et  divifant  chacun  de 
ces  produits  égaux  par  a ,  on  aura  1  =  7-  Ce  qui  donne  la 
fàmeufc  Régit  de  trois. 

Lu  règle  de  proportion  qu'on  nomme  ordinairement 
la  Règle  de  trois. 

341-  ^ROIS  termei  d'une  proportion»,  b,  c,  étant  connut,  trou- 
ver U  quatrième  terme  x. 

Puisqu'il  y  a  trois  termes  de  connus,  il  cft  évident  que  les 
deux  moyens  &  un  des  extrêmes  font  connus,  fie  qu'on  cher- 
che l'autre  extrême  ;  ou  que  les  deux  extrêmes  Se  un  moyen 
font  connus  ,  &  qu'on  cherche  l'autre  moyen .  Dans  l'un  Se 
l'autre  cas  il  clt  bon  d'arranger  les  trois  termes  connus  de  ma- 
nière que  les  deux  extrêmes  ou  les  deux  moyens  connus  oc- 
cupent le  1'  &  le  3"  rang  de  la  proportion  }  que  le  feul  exttê- 
tne  ou  moyen  connu  occupe  le  premier  rang  ;  &  que  le  ter- 
me inconnu  qu'on  cherche  (bit  conçu  occuper  le  4'  rang  de 
U  proportion,  de  cette  manière  a .  b  :  :  c.x  .  Le  fens  de  la 
quellion  fera  siTez  connoître  cet  ordre  de  termes ,  comme  oa 
le  verra  dans  les  exemples. 

Règle  ou  opération.  11  faut  multiplier  les  deux  moyens  con- 
nus 6&e  l'un  par  l'autre,  on  les  deux  estâmes  connus  l'un 
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par  l'autre;  divifer  dans  le  premier  cas  le  produit  k  par  celui 
des  extrêmes  a  qui  cfl  connu;  Stdans  le  fécond  cas,  par  celui 
des  moyens  a  qui  e(r  connut  Se  le  quotient  £  fera  lequatricme 
terme  qu'on  cherchoir . 

Quand  les  trois  termes  connus  font  arrangez,  comme  on 
]'adit,  il  faut  multiplier  le  t'Sc  le  3*  terme  l'un  par  l'autre, 
&  divifer  leur  produit  bc  par  le  1"  terme  a  ,  Si  le  quotient  v 
fera  le  4' terme  ;  ou  bien ,  cequi  revient  au  mî-me,  iSc  ccqui 
eft  quelquefois  plus  commode  dans  la  pratique ,  il  faut  divi- 
fer le  l' terme  par  le  premier,  ce  qui  donnera  le  quotient  7  ; 
ou  fi  la  divilïon  peut  fe  faire  plus  commodément,  il  faut  di- 
vifer le  3*  tenue  par  le  premier  ce  qui  donnera  le  quotient  ~  j 
multiplier  dans  le  premier  cas  le  quatienr  ;  par  le  l' terme  e ; 
&  dans  le  fécond  cas,  multiplier  le  quotient  '-  par  le  2*  terme 
b  >  &  dans  l'un  &  dans  l'autre  cas ,  le  produit  ~  *  fera  le  4" 
terme  qu'on  cherchoit .  Ou  bien  enfin  il  faut  divifer  le  1"  ter- 
me par  le  3*,  ce  qui  donne  le  quotient  7  ;  ëc  divifer  le  j' ter- 
me e  par  le  quotient  procèdent;  &  le  quotient  7  *  fera  le  4' 
terme .  On  a  mis  toutes  ces  manières  de  trouver  le  4'  terme 
d'une  proportion,  afin  que  dans  la  pratique  on  puifle  choifir 
celle  qu'on  verra  être  la  plus  commode  pour  chaque  exemple 
qui  peut  feprefenter. 

Exemple  I. 
Supposant  que  'es  longueurs  drs  ombres  que  fônt  deux 
hauteurs  ,  érant  prifes  en  même  temps  ,  ayent  le  même  rap- 
port chacune  à  leur  hauteur  ;  on  peur  aifèmcnt  mefurer  une 
hauteur  par  fon  ombre,  en  fê  fërvant  de  la  règle  de  trois.  II 
n'y  a  qu'à  prendre  un  bâtOD  dont  la  longueur  foit  connue , 
par  exemple  de  ;  pieds,  le  tenir  à  plomb,  lorfqu'il  tâic  du 
foleil ,  auprès  de  l'extiêmiré  de  l'ombre  que  rare  la  hauteur 
qu'on  veut  mefurer  ;  marquer  au  même  inftant  l'extrémité 
de  l'ombre  du  bâton,  &  l'extrémité  de  l'ombre  de  la  hau- 
teur; &  mefurer  enfuite  la  longueur  des  deux  ombres.  Sup- 
pofé  que  l'ombre  du  bâton  bit  de  3  pieds  ,  &  que  l'ombre 
delahautcurfoitdc  27  pieds;  on  connoîrra  les  trois  termes 
d'une  proportion  dont  la  hauteur  eft  le  4"  terme  :  car  l'om- 
bre du  bâton  eft  à  la  hauteur  du  bâton,  comme  l'ombre  de 
la  hauteur  eft  à  la  hauteur ,  Ce  qui  fait  vo'rr  qu'il  faut  ainfi 
arranger  les  termes  de  la  proportion .  3  pieds  d'ombre  du 


3^4  La  Science  dd  calcul,  &c. 
bâton  font  à  5  pieds  de  hauteur ,  qui  eft  la  hauteur  du  bâton, 
comme  27  pieds  d'ombre  de  la  hauteur  font  au  nombre  des 
pieds  de  la  hauteur,  j  ■  s  -:  27-  *.  Il  laut  multiplier  17  par  j, 
&  divifcr  le  produit  135  par  3  ,  &  le  quotient  45  fera  le  \' 
terme.  Ainfi  la  hauteur  cfl:  de  45  pieds.  Ou  bien  17  fedivi. 
iâut  fansreflepar  3  ,  on  peut  divifer  17  par  3  ,  &  multiplier, 
le  quotient  9  par  5 ,  &  le  produit  45  fera  le  4'  terme. 


V^UAND  on  a  voulu  mefurer  le  tour  de  la  terre ,  c'eil  à  di- 
re trouver  combien  la  circonférence  d'un  grand  cercle  delà 
terre ,  par  exemple  d'un  méridien  ,  contenoit  de  lieues  ;  on 
a  pris  deux  Villes  lituées  fur  un  même  méridien .  On  a  me- 
furé  exactement  combien  il  y  arait  de  lieues  de  l'une  à  l'au- 
tre :  on  a  obfervé  les  deux  hauteurs  du  pôle  à  ces  deux  Vil- 
les,  &  on  en  a  pris  la  différence  i  ces  deux  chofes  ont  fufïî 
pour  donner  les  trois  termes  connus  d'une  proportion  dont  fc 
quatrième  éroit  le  nombre  des  lieues  du  lourde  la  terre.  Car 
luppofant,  1°.  qu'il  y  ait  m  lieues  entre  deux  Villes  lituëes 
fur  un  même  méridien  ;  1°.  que  la  différence  des  hauteurs  du 
pôle  de  ces  deux  Villes  foie  de  f  d'un  degré  ,  on  a  cette  pro- 
portion: f  d'un  degré  font  à  10  lieues,  comme  jtfc*  degrez 
que  contient  le  tour  de  la  terre ,  fout  au  nombre  des  lieues 
du  rour  de  la  terre .  ± .  io  :  :  $  60 .  x . 

Il  faut  multiplier  360  par  io,divi(êr  le  produit  7200  par*, 
en  fe  fervant  de  la  diviiîon  des  fractions  ;  &  le  quotient  '  *°" 
=  9000,  cft  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terre. 

Ou  bien  on  divifera  Je  premier  terme  *  par  le  fécond  20 , 
ee  qui  donnera  le  quotient  f*j  .  On  divifera  le  3*  terme  3Ô0 
par  le  quotient  i4s  1  &  le  quotient  de  cette  diviiîon  ,  qui  eft 
J.y-  =  9000,  fera  le  nombre  des  lieues  du  tour  de  la  terre. 


T  ,A  règle  de  proportion  entre  dans  la  refolution  de  la 
plupart  des  Problèmes  des  Ma  thématiques,  &  dans  la  plupart 
des  calculs  du  commerce  .  C'elt  pourquoi  les  commetiçani 
doivent  fc  la  rendre  très  familière .  On  va  mettre  un  exem- 
ple fur  la  règle  de  focieté  ou  de  compagnie ,  qui  elt  formée 
de  la  règle  de  proportion  réitérée .  .  . 


Exemple  II, 


Avertissement. 
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Règle  de  la  Société  su  de  Compagnie. 

Jl  s'agit  dans  la  règle  de  focieté  de  partager  une  grandeur 
donnée,  qu'on  nommera  p,  en  un  nombre  donné  de  parties , 
qu'on  nommera  x ,  y ,  ? ,  &c.  lefquelles  parties  ayeut  entt' el- 
les les  mêmes  rapports  qu'ont  entr'elles  autant  de  grandeurs 
données ,  qu'on  nommera  a,b,c  ,&c.  qu'il  y  a  de  parties  x , 

Régie.  ï*.  Il  faut  faire  une  fomme  de  toutfs  les  grandeurs 
donncesiluppofantqu'ilycnait  trois; cette  fommeeltd^S-t-f. 


ï".  Il  faut  faite  autant  de  fa.,+f+i=x 
règles  de  proportion  qu'on  p      *  .-if,r*r— y 


notre  iuppofition ,  il  en  faut  faire  trois.  Le  premier  terme  de 
chacun  doit  toujouts  être  la  fomme  a  •*-  b  c ,  &c.  des 
grandeurs  données .  Le  fécond  terme  doit  toujours  êtte  la 
grandeur  p  ,  qu'il  faut  partager .  Mais  le  j*  terme  de  la  pre- 
mière règle  doit  être  la  première  des  grandeurs  données  a; 
le  3*  terme  de  la  féconde  tegle,  doit  êtie  la  féconde  grau, 
deur  b  >  le  3*  terme  de  la  4"  tegle  ,  doit  être  la  troifiéme  gran- 
deur c,  &.  ainfi  de  fuite  s'il  y  a  plus  de  ttois  grandeurs  dan- 
nées.  Les  4"  termes,  qu'on  trouvera  enfailant  les  règles  de 
trois  ,  étant  pris  de  fuite  comme  on  les  voit  dans  l'exemple 
littéral,  fetont  les  parties  ,  x,  j,  z,  &c-  que  l'on  clierchoit . 

Car  les  4"  termes  qu'on  trouve  pour  la  valeur  des  parties 
*i  Ji  ï  que  l'on  cherchoit ,  ayant  le  même  confequent ,  & 
leurs  antécédents  étant  de  fuite  les  grandeurs  a ,  i ,  c,  chacune 
multipliée  par  p,  font  *  entr'eux  comme  cesgrandeuts,  a,  b,  ct 
&  leur  fomme  s^ii?  e^  vifiblcment  égale  à  la  grandeur 
partagée  p. 

Dans  le  commerce,  fuppofé  que  trois  perfonnes  ayent  fait 
une  focieté;  que  la  première  ait  mis  une  telle  fomme  d'ar- 
gent qu'on  voudra  repre(ëntéepar»n  la  2',  une  autre  fomme 
reprefentée  par  b;  6c  la  j*,  une  autre  fomme  reptefentée  par  e\ 
&  que  le  profit  ou  la  perte  ,  c'elt  à  dire  ce  qui  cil  provenu  de 
la  focieté ,  foit  reptefenté  par  p  ;  il  faut  partager  le  profit  ou 
la  perte,  reprefentée  parp,  en  ttois  parties  ptoprtionnelles 
aux  ttois  Comme!  d'argent.  Les  4"  termes  de  l'exemple  en 
lettres,  font  voir  les  opérations  qu'il  faut  ûite  pour  tiouvn 
ces  trois  parties  proportionnelles. 
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_  DEFINITION.' 

AND  les  quatre  termes  d'une-  proportion  ou  de  deiir 
rapports  égaux,,  font  arrangez  de  façon  que  les  deux  termes 
de  l'un  ces  rapports  égaux  font  dans  un  ordre  renvetfé,  on 
nomme  la  proportion  inverje  oir  wrprojw.  Par  exemple ,  la 
proportion  droite  étant  2.  4  :;  3.  1 6t  Imverfe  nu  la  recipro- 
que  cil  2 ,  4  1 6 .  S  ;  <St  dans  cet  arrangement  on  dit  que  1  eft 
à  4  en  raifcninverfede  16  à  K;  ou  que  î  eft  à  4  réciproque- 
ment, commeflellà  .Ci  &  Ton  dit  que  les  deux  termes  du 
premier  rapport  font  réciproquement  proportionnels  aux  deux 
termes  du  fécond.  Si  la  proportion  droite  eft  a.  I  ::  c.  d,  en 
l'arrangeant  ainfi  a.  h.  d  c,  ou  de  cette  manière  b.  m.  c.  d-t 
on  dit  que  a  eft  à  i  réciproquement  comme  c  eft  à  d ,  ou 
que  b  eft  à  a  réciproquement  comme  d  ell  à  c. 

Dans  cet  arrangement  de  la  proportion  réciproque ,  il  eft 
évident  que  le  1"  Ci  le  3*  termes  font  les  extrêmes ,  &  que  le 
2*  &  le  4*  termes  font  les  moyens  de  la  proportion  droite . 
Ainfi  il  eft  facile  de  réduire  la  proportion  réciproque  à  la 
proportion  droite  ,  &  trois  termes  étant  ennnus  ,  de  trouver 
le  4'  par  la  règle  de  proportion  .  Par  exemple,  fi  les  trois 
premiers  termes  a,  i,  d  étant  connus ,  on  demande  le  4*r, 
il  eft  évident  que  *  c  —  . 

Quelques  Auteurs  arrangent  encore  une  proportion  reci- 

nie  de  cette  féconde  manière  .  Soir  la  proportion  droite 
it  e.  d;  la  proportion  réciproque  eft  a,  d,  b,  c,  c'eft 
à  dire  le  1"  terme  a  eft  au  3"  b ,  comme  le  4"  c  eft  au  fé- 
cond d.  Dans  cet  ordre  de  la  proportion  réciproque,  le  1"  & 
le  2'  termes  font  les  extrêmes,  Je  je  &  le  4*  font  les  moyens . 
Si  l'on  veut  chercher  un  terme  de  cette  proportion  récipro- 
que, par  exemple  le  4*  c ,  il  eft  évident  que  e  =  sf. 

Exemple  III. 
Un  Courier  en  fàifant  24  lieues  par  jour,  ne  fçauroit  arri- 
ver qu'en  S  jours  au  lieu  qu'il  fc  propofe  ;  il  feroit  neceflairc 
qu'ily  arrivât  en  4  jours;  on  demande  combien  il  doit  faire 
de  lieues  par  jour  pour  y  arriver  en  4  jours. 

L'état  de  la  queftiou  fait  connoître  que  le  nombre  des 
lieues  qu'on  cherche  ,  doit  être  d'autant  plus  grand  que 
34  lieues ,  que  le  temps  de  4  jours  eft  plus  petit  que  le  temps 
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de  8  jours .  Ainfî  en  arrangeant  les  termes  île  la  proportion 
fuivant  le  fens  de  laqueftion,  on  dira,  le  Courier  employé 
S  purs  en  faisant  24  lieues  par  jour;  pour  n'employer  que  4 
jours,  combien  doit-il  faire  de  lieues  par  jour?  La  propor- 
tion cil  réciproque  dans  cet  arrangement,  qui  eft  de  la  fé- 
conde manière.  Car  l'un  aura  pour  premier  terme,  8  jours; 
pour  fécond  terme,  14  lieues;  pour  3'  terme,  4  jours;  &  le 
4'  terme  fera  Je  nombre  des  lieues  qu'on  cherchait.  Jleft 
visible  que  le  premier  terme  S  jours ,  cft  au  3*  4  jours, 
comme  réciproquement  le  4'  terme  ,  qui  eft  le  nombre  des 
lieues  qu'on  cherche,  eft  au  i"  terme  24  lieues.  D'où  l'on 
voit  qu'il  iàut  multiplier  le  premier  terme  8  &  le  fécond 
34  l'un  par  l'autre,  car  ce  font  les  extrêmes  de  la  propor- 
tion droite,  &  divifer  le  produit  191  par  ie  3*  terme  4  qui 
eft  le  moyen  connu;  &  le  quotient  48  cft  le  4*  terme  de  la 
proportion  réciproque,  &  c'eft  aulTx  le  fécond  moyen  de  la 


On  aurait  réduit  la  proportion  inverfe  à  une  proportion 
droite  ,  en  l'ordonnant  de  cette  manière  ;  4  jours  font  à  8 
jours  ,  comme  14  lieues  font  au  nombre  des  lieues  qu'on 
cherche,  que  l'on  trouve  être  4$  lieues. 


jiippose'  qu'ayant  une  étofte  d'une  i  auloe de  large ,  8 
aulnes  furhfent  pour  faire  un  habit  ;  on  trouve  une  autre 
«■rafle  qui  a  f  de  large,  on  veut  fçavoir  combien  il  en  faut 
d'aulnes  pour  faire  un  habit .  11  eft  évident  que  plus  Ictcffè 
a  de  largeur  ,  &  moins  il  en  faut  d'auluespour  faire  un  habit; 
c'eft  pourquoi  en  fuivant  le  fens  de  la  queftion,  on  dira  >  au- 
tant qu'une  7  aulne  cft  plus  petite  que  y  d'aulne,  autant  le 
nombre  de  S  aulnes  doit  être  en  proportion  inverfe  plus 
grand  que  le  nombre  d'aulnes  qu'on  cherche  ;  Er  c'eft  l'ar- 
rangement de  la  première  manière  de  la  proportion  réci- 
proque. Pour  trouver  le  4*  terme ,  il  faut  multiplier  le  pre- 
mier terme  \  &  le  j*  terme  S  ,  qui  font  les  deux  moyens  de 
la  proportion  réciproque  réduite  à  une  proportion  droite,  & 
divifer  le  produit  7  =  4  par  le  1'  terme  f,  quieft  un  des 
moyens  de  la  proportion  droite  ;  &  le  quotient  ¥■  =  Ë  ftra 
le  4'  terme  de  la  proportion  réciproques  iieen  même  temps 
le  fécond  aïoyen  de  la  proportion  droite,  Ainfi  il  faut  6  aulnes 


Exemple  IV". 
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d'étoffe  de  f  de  large.  La  proportion  droite  eft  f.iy.S  ,r 
Exemple  V. 


I. 


J.L  y  a  auffi  des  cas  où  il  fâut  partager  une  grandeur  don- 
née en  un  nombre  de  parties  qui  ayent  entr'elles  des  rap. 
ports  inverres  d'autres  rapports  qui  font  entre  autant  de 
grandeurs  doonces  qu'on  demande  de  parties;  ce  qu'on  ex- 
prime de  cetre  manière.  Parrager  une  grandeur  donnîe  p 
en  un  nombre  donné  de  parties  x,y,  &c.  qui  foient  entr'el- 
les  réciproquement  comme  font  entr'elles  autant  de  gran- 
deurs éoiiné.s  a,  b,  &C, 

On  en  prendra  un  exemple  de  phyfique  fur  le  mouvement 
des  corps  Pour  le  faire  concevoir  clairement,on  fuppofera  qu'on 
démonrre  dans  le  traité  du  mouvement,  que  la  quanti  ré  du 
mouvement  d'un  corps  qui  fe  meut ,  e(l  le  produit  de  fa  maffe 
par  fa  vireffe.  Ainli  nommant  m  la  maffe  d'un  corps,  Se  v  fa 
vitelle,  Hraefl  la  quantité  de  fon  mouvement.  II  fuit  delà& 
de  l'article  338  ,  qu'afin  que  deux  corps  homogènes,  dont  les 
malles  font  différentes,  qu'on  nommera  Af&  m,  ayentnnc 
ég;ile  quanriré  de  mouvement;  il  faut  que  leurs  vitefles,  qu'on 
nommera  V  Si  v ,  foienr  entr'elles  réciproquement  comme  les 
tnaffcs  M&rB-,  c'eft  à  dire,  que  le  rapport  inverfé  des  vitef- 
fes  VSlv  foit  égal  au  rapport  direÊt  des  malles  M  &  m.  IL 
jS.  faut  donc  que  M  m::  v.  V .  Car  l'on  endéJuira  *M'/  =  mv\ 
c'eft  à  dire  qne  les  quantirez  de  mou  veinent  font  égales . 

Cela  fuppofé;  voici  le  Problème.  Une  viteffe  (u)  étant  don. 
née ,  b  partager  réciproquement  aux  mafles  M  &  m  de  deux 
corps  ;  c'ell  à  dire  la  partager  en  deux  parties,  qu'on  nommera 
V  &  r ,  telles  que  leur  rapr-ert  inverti:  ;  fuit  égal  au  rapport 
direct  *  des  malles  des  corps 

Ofrrahon  il  faut  farre  deax  règles  de  proportion  Le 
premier  terme  de  chacune  dot  Dire  la  Comme  des  deux 
malles  M  m,  le  fecend  terme  de  chacune  doit  être  la 
utelle  a  partager  (-j!  ,  le  3'  terme  de  la  prenvere  ifgle  do:t 
ftre  !a  malle  m  du  fécond  corps,  le  3'  termede  la  2'  règle 
doit  erre  la  malfe  M  eu  p-errver  corps  ;  &  les  4"  termes  , 
cu'ui  trouvera  en  failant  cei  deux  règles, 
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feront  les  parties  de  vitelîes  qu'on  cherche  ;  içavoir 
fcra  la  viieffe  f  qu'il  faut  donner  au  corps  M  >  &  -J!?n  &m 
la  viteflew  qu'il  faut  donner  au  corpsw  ;  &  après  cela  leurs 
quantitei  de  mouvement  biV  &  rau  feront  Égales.  Car  il 
e(l  évident  que  1rs  numérateurs  m  u  &  AI  u  des  4»  termes , 
ayant  le  même  confcquent  M  ■+■  m.  Se  étant  chacun  multi- 
plié par  la  même  grandeur  (11) ,  font  entr'eux  comme  m  à  Af, 
c'eft  à  dire  ,  le  rapport  des  4"  termes  eft  égal  à  l'inverfe  du 
rapport  direét  &  de  plus  il  e(t  évident  que  la  fomme  des 
4»  termes  "Zir*-  eft  égale  à  la  grandeur  {a)  qu'il  falloit 
partager. 

Corollaire  III.    Problème  IL 
34t.       EUX  grandeurs  a  &c  étant  .donné  ei  ,  trouver  la  gran- 
deur y  qui  efi  un  moyen  proportionel  entre  a  &  c;  c'efl  À  dire 
dam  la  proportion  continue      a.  y.  c,  il  faut  trouver  le  moyen 
preporihuely,  les  deux  grandeurs  a6c  étant  données. 

Opération.  11  faut  multiplier  a  par  c,  tk  prendre  la  racine 
quarréc  du  produit  ac ;  cette  racine  1',  reprefentée  par/^C, 
fera  la  grandeur  /  qu'on  cherche .  Car  par  la  fuppofition  a 
.y  v.y.  c.  Donc  *  /  =  ac.  En  tirant  la  racine  2*  de  cha-  *  î jS. 
cunc  de  ces  grandeurs  égales,  on  aura  *  y  =v/  ac.  *  m- 

Corollaire  IV.   Problème  III. 
3  43'  LE  Produit  ac  de  deux  grandeuri  étant  donné,  trouver  va 
quarré  y'  qui  lui  fuit  égal. 

Opération.  Il  faut  trouver *y  moyenne proportionelle en-  •  tiu 
tiea  &c,  &  Je  quarré/  dey*  fera  égal  à  ac.  *  jjS. 

Rimasses. 

3  44-  1DA  N  s  Ies  grandeurs  numériques ,  lorfque  le  produit  ac 
des  deux  grandeurs  numériques  données,  n'eft  pas  une  puif- 
fance  parlaiie,  on  ne  peut  pas  trouver  exattement  un  nom- 
bre y  *  qui  fait  moyen  proportionel  entre  le  nombre  a  Se  le  *  )<x/. 
nombre  c;  mais  dans  la  Géométrie  ,  en  exprimant  chacune 
des  lignes  droites  d'une  figure  par  une  lettre,  on  peut  trouver 
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exafïement  une  ligne,  reprefentée  par/,  qui  f0jt  moyenne' 
proportionnelle  entre  deus  lignes  douées  a  &.  e , 
i. 

34f.  0n  fera  remarquer  ici  aux  Commençans,  par  rapport  aus 
calculs  dans  Icfquels  les  grandeurs  doivent  être  homogènes 
la  manière  de  diftinguer  dans  les  fractions  littérales ,  celles 
qui  font  homogènes ,  c'efl  à  dire  d'un  même  nombre  de  di- 
men  fions. 

La  multiplication  des  grandeurs  littérales  eft  la  caufe  de 
leurs  dimentions  ;  par  exemple ,  le  produit  a  h  eft  de  deux 
dimenfions  ;  a  i  c  eft  de  trois  dimenfions ,  &c,  La  divifion 
qui  eft  opFofe'e  à  la  multiplication  ,  diminue  les  dimenfions 
des  produits.  C'efl  pourquoi  dans  une  fraction  littérale,  le 
numérateur  étant  cenfé  Être  divifé  par  le  dénominateur ,  le 
furplus  des  dimenfions  du  numérateur  fut  le  dénominateur , 
eft  le  nombre  des  dimenfions  de  la  fraclion .  Par  exemple  ~ 
eft  une  fraction  linéaire  ;  ^  eft  de  deux  dimenfions,  eft 
de  trois  dimenfions.  11  en  eft  de  même  des  autres. 

Quand  on  a  des  traitions  qui  ne  font  pas  homogènes ,  on 
peut  les  rendre  homogènes  en  multipliant  le  numérateur  de 
celles  qui  ont  le  moins  de  dimenfions ,  ou  multipliant  le  de- 
nominatcur  de  celles  qui  ont  le  plus  de  dimenfions  par  une 
grandeur  littérale  prife  pour  l'unité.  AinlS  pour  rendre 
bomogeneà^,  on  prendra,  par  exemple,  a  pour  l'unité,  & 
l'on  écrira  au  lieu  de  *  ,  &  fera  homogène  à  jî  >  ou 
bien  on  écrira  ^  au  lien  de  p ,  &  les  fraflions  S ,  JZ,  feront 
homogènes  .  Ces  opérations  en  changeant  l'expreflion  des 
fraClions ,  n'en  changent  point  la  valeur  ;  car  il  eft  évident 
qu'une  grandeur  multipliée  ou  divifïe  par  l'unité  ou  parles 
puiliances  de  l'unité,  ne  change  point  de  valeur. 

.  Corollaire  V.   Problème  IV. .  . 
$46.  ]~)EUX  termti  d'une  p rogreflon géométrique  étant  donnez.  ; 
trouver  de  fuite  tour  lei  ternes  fui  vans. 

Opération.  Soient  les  deux  premiers  termes  donnez  a&b; 
il  eft  évident  que  l'on  a  trois  termes  d'une  proportion  con- 
tinue a   b::b.  »;  &  l'on  cherche  le  4'  terme  x  qui  eft  le  3* 

•mi.  tcrmedelaprogrcllion.  On  le  trouvera  en  prenant  *lequar- 
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ré*' du  moyen*,  &  le  divifant  par  le  premier  terme  a;  &  il 
viendra  *:=-£-.  L'ona  déjà  a.  i.  Pour  trouver  par 
ordre  les  termes  fui  vans  ,  ou  voit  clairement  qu'il  ne  faut 
que  prendre  le  quarré  du  terme  qu'on  vient  de  trouver ,  & 
divifer  ce  quarré  par  le  terme  qui  précède  immédiatement 
le  terme  qu'on  vient  de  découvrir ,  &  le  quotient  fera  le  ter- 
me qui  le  fuit.  Ainfi  la  progreHion  fera-r=-a.  b.  -~.  -Jr.  ~r. 

7F,  '  ' 

Si  le  premier  terme  de  la  progreffion  eft  l'unité ,  tous  les 
termes  feront  de  fuite  les  pnifïances  du  fécond  terme ,  -a- 1  . 
a.  a',  a',  a*,  &c. 

Si  l'unité  e'tant  le  premier  terme,  le  Iccond  eft  j,  on  trou- 
vera que  la  progreffion  eft  ~  1 .  .  -jr.  ~.  ~,  &c.  ou 
bien,  *  ce  qui  revient  au  même  ,  -«■  1 .       ■  *~* .  * 

On  peut  ordonner  ces  deux  progrefllons  de  manière  qu'el- 
les ne  feront  qu'une  même  progreffion ,  dans  laquelle  le  rap- 
port de  chaque  terme  à  celui  qui  eft  immédiatement  plus  à 
droite  que  lui ,  fera  ;  :  (  ce  rapport  eft  nommé  U  rapport  qui 
TlgHS  dam  U  progrtffioa}  l'unité  ùa  entre  les  termes  de  la 
progreflinn  qui  auront  pour  expofans  des  nombres  entiers 
poiirifs  qui  fuivront  vers  la  droite ,  &  entre  les  termes  qui  au- 
ront des  expofans  négatifs  qui  précéderont  l'unité  vers  la 
gauche  ;  &  on  pourra  concevoir  que  la  progreffion  s'étend 
à  l'infini  tant  vers  la  droirc  que  vers  la  gauche  de  l'unité . 
-T7-&C  a-1.  a~K  a-1,  a-',  a".  i-  ou a° .  a',  a\ 

a".  a\  a',  &c  . 
On  peut  de  même  continuer  à  l'infini  vers  la  gauche  la 
progreffion  **.  a.  i.  ,  &c.  &  l'on  trouvera  &C 

*  _îL.  a  b.  —  4rt&c'ou'îien-*T-&c. 

a'b"'.  a'ù-'.a'b-'.'a.b  4~lb'.  a~'K n~*i',&t 

Remarque, 
Çe  s  exprelïions  des  progreffions  géométriques,  prifes  de  leur 
tiiimation ,  fervent  à  en  découvrit  Salement  les  proprietez . 


La  Science  du  calcul, 5sa 


Da  changement  qu'an  peut  faire  fur  lei  quatre  termes  a .  b  :  : 
c.d  d'une  proportion  droite,  de  manière  que  Ici  quatre  usa. 
veaux  termtt  qui  viendront  de  cet  changement ,  feront  encore 
sue  proportion , 

347-On  a  dej»  démontré  deux  de  ces  changemens  ;  ffnw, 

•  ,(.  quand  on  a  une  proportion  droite  a  ,h\:c.  d,  on  aura  *  U 

*  6x.  proportion  hvtrfe  b .  a-.-.d.c,  &  *  Faltenu  a.  e::  i.d. 


"  "  J_j A  proportion  droite  étant  a.b:;c.  d,  on  aura  (ce  qu'on 
nomme  en  composant  ou  par  compofitkn ,  ce  qu'on  devrait  plu- 
tôt nommer  en  ajoutant  ou  pur  addition )  a -*-b.i  c  i/i 
on  aura  encore  d  —  i.  b  ::c  —  d,  d ,  (ce  qu'on  nomme  en 
diviftnt  ou  par  dh/ijion,  &  ce  qu'on  devrait  p] utôr  nommer 
en  retranchant  ou  par  JotiflraiJtan .) 

*  338.  Démonjlration.  U  fuit  de  7  —  £  ,  que  *  ao'=  Se.  Cela 
fuppoCé,  on  trouve  quele  produit  des  extrêmes  de  Tune  &  l'au- 
tre des  proportions  préeedenies ,  eft  égal  au  produit  des  mo- 
yens; car  dans  la  première,  ad     bd  —  bc     id ;  &  dam 

»j3B.  la  féconde,  ad—hd  =  bc —  W.Donc  * a-^-b. h  d.d; 
&Ca—b.b::  c  —  d.d.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 


a+'b.b;;t+d.d,  &  que  a  —  b.  h  ::  e  —  d.  d,  on  aura 
la  proportion,  alterne  a.  ->r-b.c     d\:  b.  d  :•.  a  —  b.e  —  d. 


-.:  c.c  —  d.  Ce  qu'on  nomme  tonverfmn  de  raifon,  ou  /impie- 
ment  concerfion.  On  auracncorci .  a  -f  i  ::  c.  e  -t-  d.  Car  ia 
•jîS.proporiion  droite  donnant  *  ad  =  bci  dans  l'un.&  l'autre 
des  changemens  de  ce  Corollaire,  on  trouvera  le  produit 
des  extrêmes  égal  à  celui  des  moyens,  étant  vifible  que  dans 
le  premier  ,ae  —  ad  =  ac  —  & ,  &  danile  fécond ,  ac  ad 


Corollaire  VI. 


puifqu'on  a  démontré  que 


cette  autre-ci,  a 


Digitizod  b/ Google 
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R  EM  A  R  OJJ  E  S. 

îji.Qn  doit  remarquer  que  la  proportion  droite  étant  a.  h-.: 
C.d,  &i'alterne.».f  rf,  les  mêmes  changemens  qui  con- 
viennent  à  la  proportion  droite,  doivent  aulîi  convenir  à  l'al- 
terne. Ainfi,  i°.a-+c.  c  i:b*>d.d;  i°.a  —  c,c;:i — d. 
d;  l°.a-*-C.b-*-d::a  —  C.l  —  d  ;:  c .  d,f.  a.  4 — C  ::  i. 
b  —  d\  5°.*.a-<-ç;.b.i-fd. 


Voila  les  principaux  changemens  que  l'on  peut  faire  fur  les 
fermes  d'une  proportion  droite ,  de  manière  que  les  quatre 
termes  qui  refultent  de  ces  changemens ,  fuient  encore  en 
proportion .  11  fiut  Ce  les  rendre  trèi  familiers  à  caufe  de  leur 
fréquent  ufage.  11  y  en  a  encore  d'autres  qui  ne  font  pas  d'un 
fi  grand  ufage .  11  eft  inutile  de  les  mettre ,  car  quand  on  les 
rencontrera,  ou  quand  on  en  aura  bcfiiin,  on  pourra  Toujours 
s'aflurer  fi  les  quatre  nouveaux  termes  font  en  proportion  en 
prenant  le  produit  des  extiêmes  &  des  moyens,  Se  en  voyant 
s'ils  font  égaux .  On  en  va  mettre  quelques  exemples  pour 
faire  voir  aux  Commencans  qu'ils  ne  feauroïent  leur  caufer 
de  difficulté. 

Corollaire  IX. 
3jt-QluAND  on  a  une  proportion  f  =  J ,  laquelle  donne  ad 
^■==(-c;enfuppo&nr  que  m  reprefente  un  nombre  quelcon- 
que entier  ou  rompu  ,  «  que  »  en  repreiénte  un  autre  ;  on 
aura,  i".  =r  =  -v  ;  i".  £  —  £  ;  3'.  ~£  =  ^-14°.       ='J*£l  ; 
5°.".**"-  =,"Z."2",  ,  &c.Car  il  eft  évident  que  dans  tous  ces 
changemens  le  produit  des  extrêmes  eft  égala  celui  des  moyens. 
On  a  mis ,  pour  abréger,  ■*-  dans  les  deux  derniers  change- 
mensj  c'eftàdireafin  de  renfermer  deux  cas  en  un  feul. 
Corollaire  X. 
3/3-  Suppose'  f  =     cequi  donne  *ad=bc;Sc  que  ?  =  «jjS, 
ce  qui  donne  ed  =  if;  l'on  aura       —        Car  il  eft  évi- 
dent  que  le  produit  des  extrêmes  eft  Égal  au  produit  des 
moyens . 

Tt  iij 
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Corollaire  XI. 
une  proportion  a .  b::t.  d,  le  plus  grand&le  plus 
petit  termes  font  toujours  les  deux  extrêmes  ou  les  deux  mo- 
yens .  C'eft  à  dire  ,  fi  a  eft  plus  grand  que  chacun  des  trois 
autres  termes,  i/efl  necelfai rement  le  plus  petit  terme.  Si  a 
ell  le  moindre ,  J  etl  le  plus  grand .  Si  c'eft  un  moyen  b  qui  eft 
le  plus  grand  ou  le  moindre  des  termes,  l'autre  moyen  c  fera 
le  plus  petit  ou  le  plus  grand. 
*3jS.  Dèmcnjlraiicn.  *  ad=bc .  Donc  fi  le  plus  grand  terme  fe 
trouve  parmi  les  extrêmes ,  de  que  ce  foit  par  exemple  a  ;  d 
ne  fçauroit  être  ni  égal  à  chacun  des  deux  moyens  h  ou  c ,  ni 
plus  grand  qu'aucun  des  deux  moyens  b  ou  c  ;  car  le  produit 
ad furpafleroit  le  produit  te  de  b,  ( b  e'catit  fuppofê  égû  à  d, 
ou  moindre  que  d  )  par  c  plus  petit  que  a ,  par  la  fuppolition . 
AinG  d  eft  le  plus  petit  terme  de  la  proportion  quand  a  elï.  le 
plus  grand .  Si  cetoit  un  des  moyens  qui  fût  le  plus  grand  ou 
le  plus  petit  terme  de  la  proportion,  la  même  démoa  lira  tien 
feroit  voir  que  l'autre  moyen  ferait  aulli  le  plus  petit  ou  ls 
plus  grandterme. 

Corollaire  XII 

3  jf.  XjORSQUE  le  plus  grand  terme  a  cft  un  des  extrêmes,  & 
par  confequent  le  plus  petit  elt  l'autre i  la  famme  dcsextiê- 
mesd-t-  rffiirpaflé  la  fonime  des  moyens  i  -f  c  ;  c'eft  le  con- 
traire quand  le  plus  grand  &  le  plus  petit  term;s  font  les 
moyens. 

Dèmnnfirathn.  Puïfque  a.  b  :  :  c.  d,  l'on  aura  par  cou-air. 
•jio^fo»,  *a.a  —  bi:  c.c~d;  d'où  viendra  l'alterne  a.  e  :.- a 

—  t.  c  —  d.  Mais  par  la  fuppofition  a  >c .  Donc  a — i>c 

—  d.  Par  conlénueut  fi  l'on  ajoute  i-4-t/  à  chaque  mem lire, 
a  —  b+-b+-d(  =  **-d)  >c—d+è-*-di  =  l>-r>c'}. 
Ct  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire  XIII. 
"  ■■.i3'oït  il  fuit  quedans  une  proportion  continue  d.  h:\  B.  r, 
la  iomme  a     c  des  extrêmes  furpaflè  le  double  ii  du  moyen 
ptoportionel .  . 
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Corollaire  XIV. 

■S'  ''00  3  tt0's  grandcurs  d'une  part  a  .  b  .  c ,  &  trois  d'une 
autre  e.f-  g,  de  telle  forte  que  a.  b  b.e  ::f.gt  l'on 

aura  (ce qu'on  nomme par  égalité)  a.  c  r.e.g. 

Démnfiratba .  Puifque  i  =  'f,  on  aura  *  ;  =  $ .  De  même  •  M7- 
i=t<!onncra*7  =  Y,  Donc*  7  =  J . Par corftquenf*a.  *H7- 
*  ::  f  .g.  Cf  qu'il  fallait  démontrer.  '*)">. 

S'il  y  avoir  tant  de  grandeurs  qu'on  voudra  d'une  part  a,  J,r- 
È,t,  d,e,&c.  &  le  même  nombre  de  grandeurs/,  g,  A,  /, 
A,  &c.  d'une  autre;  fuppofi;  qLiï^i  nmmiiï  c(;:relpondamcs 
h  première  d'une  paît  &  l:i  prciirere  d-  l'autre,  la  féconde 
d'une  part  &  la  féconde  de  l'autre,  ce  aimi  ix  Juste;  &  qu'en 
allant  de  fuite  de  la  première  à  la  dernicre ,  deux  grandeurs 
de  la  première  part  aj-cnr  toujours  1;  même  rapport  que  les 
deux  correfpondantes  de  la  focr.n.ie  pirr;  la  même  démon- 
flration  continuée,  fera  voir  que  la  première  d'une  part,  fe- 
ra toujours  p,ir  égalité  à  la  dernière,  ou  à  telle  autre  qu'on 
voudra;  comme  la  première  de  l'autre  part  à  la  dernière , 
ou  à  la  coricJpundantc. 

Corollaire  XV. 

.  S'  'cria  s,l,c  d'une  part, e,f, g  te  l'autre  ;  &  que  la  pre- 
mière a  foit  à  la  féconde  b  d'une  part,  comme  de  l'autre  la 
féconde  f  à  la  troiliéme  gj  &  que  la  féconde  h  de  la  première 
part  foit  i  la  troifiéme  c,  comme  de  l'autre  la  première  e  eft 
a  la  féconde  / ;  on  aura  (  ce  qu'on  nomme  dans  les  Elemens 
d'Euclide  far  égalité  troublée  )  la  première  a  à  la  troifiéme  c 
d'une  part,  comme  de  l'autre  la  première  e  à  la  troifiéme  g. 

Déoionjlration-  j  4=  £  dorme  *  ag  —  bf.  De  même  7  —  7 
donne  bf—ce.  Donc  ag  —  re .  Par  confequcnt  * a.c  ::  c.g,  'jjS. 
Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

R  EM  A  R  OJJ  E. 

(3ET,rE  manière  de  conclure  far  égalité  troublée,  eft  dif- 
ficile  à  retenir;  c'eft  pourquoi  quand  on  la  trouve  dans  les  Au- 
teurs, il  fuffit  de  s'aûurer  de  la  conclufion  ~  =  j  par  lé- 
galité du  produit  des  extrêmes  &  du  produit  des  moyens, 
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que  l'on  déduit  des  porponions  données  qui  fervent  de  pre- 
muTes,  fans  fc  mettre  en  peine  de  retenir  cette  manière  à'at- 
ranger  les  grandeurs  données. 

COROLLAIRE  XVI 

3  5  S"  S1  'on  a  t]uatre  grandeurs  qui  faiTent  une  proportion  a  .  S  :■: 
iJ;  les  puiflances  quelconques  d'un  même  degré,  dont  on 
marquera  l'expofant  par  m,  font  auiïi  une  proportion  ;  c'efl 
à  dire  a"  .  i"  c"  .  d"  .  Car  il  fuit  de  d  .  b  ::  e .  rf,  *  que 
ad.  =  k.  Elevant  chacun  de  ces  produits  égaux  à  la  pui«an- 

Jiii.  ce  m,  on  aura  *  ^d'  =  }Tca.  Donc  *  a"  .  i"     c°  . d". 

*JîSi  Ce  qu'il  fallu! i  démontrer. 

Corollaire  XVIL 

3  c  0  ■  D'où  !l  fuit       fi      6"  ::  #" .  </";  on  aura  a  ,£.    c .  di  car  le 
produit  des  extrêmes  d°d"  étant  égal  à  celui  des  moyens  4V; 
"m-  les  racines,  dont  l'expofant  ell  m,  de  ces  produits  *  font  necef- 
"jjS.  fairement  égales.  Ainfi  ad—hc;  d'où*  l'on  a  a.b-c.d. 

Ces  deux  derniers  Corollaires  conviennent  auflî  aux  raci- 
nes quelconques.  Siya.yh-.-.Vc.yd,  l'on  aura  a.b-.-.c.d; 
Se  il  a.hr.c.d,  Ton  aura  &a.&ir.  Vc.  tfd.  Ceft  la  même 
démonftration. 

Corollaire  XVIII. 

3*1.  S1  l'oii  aune  progrelïîon  quelconque -h-  a.  i  .c  .d.e.f,  Sfc 
l'on  aura  suffi -h- a",  t".  (°  .d".t~.f*r&.c  &  encore  Va. 
$b  .7'e .  CV.  V*.  Sa.  Se  û  •*-  a" .  6" .  e" .  d",  t",  &c.  ou  bien 
encore  Û^-Và.W.Ve.  V  d.Vt,&c.  l'on  aura  auffi-S-a. 
b.ai.e,5a:.  C'clr.  la  même  dêmonftrat ion. 

AVER  TISSEMEN  T. 

\7"oila  les  propofitions  fur  les  proportions  des  grandeurs  qui 
fout  le  plus  d'ufage;  il  eft  inutile  d'en  apprendre  beaucoupd'au- 
«j)fi  tres  qu'on  pourrait  ajouter.  Quaod  il  s'en prefentera,  on  les 
} jï,  déduira  auraient  de  *ViV  &  du  12*  Théorèmes. 

Let 
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tel  Comparaifom  dit  rapport)  inégaux. 
Corollaire*  de  l'onzie'me  Théorème  *, 

3  fit.  S1  r>7iFwam***>fe.&fi*f>ie(*V»atua»''îî*. 


jdj.    Suppolïint  J  >  i,  «qui  donne  *  ad>  hct  Fon  aura  pour  •  JjS, 
les  rapports  ïnveifti  ;  <  '  car  fa  <  aJ. 

3- 

3  64.    On  aura  pour  IWttiwe  7  >  7 ,  puifque  ad>bc. 

4- 

,gf      On  avri  par  tompoftim,  ou  plutôt  pdf  addition  ^ï^'^,*  ^s. 
3  CU*  *d-+hd>bc*-bd. 

S- 

3  S  S.     On  aura  par  divi fort,  ou  plutôt  par  fcujlraflio»  t:r>'^r> 
pareeque      — bd>bc —  irf. 

C. 

3fiy,     Enfin  on  aura  par  couver/ton  ~i  ;  car  le  produit  des 

extrêmes  ac  —  ad  cft  moindre  que  celui  des  moyens  ne —  bc, 
puilque  dans  le  premier  le  produit  ad  ( plus  grand  par  la  fup- 
pofition  que  bc  )  eft  retranché  de  ac ,  &  dans  le  fécond  h 
moindre  que  ad  cft  retranché  de  la  même  grandeur  at. 

7- 

,fio  SironapJuIîeursgrandeursd'unepaitd.i.f.&avitantd'une 
*  '  autre  t  .f.g  3  &  que  f  >  j  ;  &  7  >  { .  On  aurap ar  égalité  *>£, 
Dimonfiration.  |  >f  donne  l'alterne  *t>-/J&7>|> 

donne  l'alterne  *  •-.  >  j:  Donc  f  >  j:d'où  l'on  tire  l'alterne* 

f  >  f  ■  Ce  qn'il fallait  démontrer . 


3  C?.    Ayant  d'une  part  a,h,e,  &  de  l'autre  . 
f  >  f,  &7>  r.on  aura  par  égalité  troublée  7>  j 
Vu 
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•jjtf.    Dfmonjlration.  $  >  {  donne  *ag>bf\  et  i>    donne  * 
'ii&-bf>te.  Doncjg>«;  d'où  l'on  déduit  *  f  <  j  ■  Ce  qu'il 

fallait  démontrer. 


5>  Si  c  ett  moindre  que  a,Btd  moindre  que  i,  &  qu'on  fup. 
'  pofê  ï  >  v ,  l'on  aura  i  <  fEî . 

Djmonjlration .  j  >  t  donne  ad  >  bc .  Cela  fuppofé ,  il  eft 

évident  que  le  produit  des  extrêmes  ai  —  ad  de  ^  ,  eft: 

moindre  que  le  produit  des  moyens  ab — k. 


ES  propafitions  fur  la  comparaifon  des  rapport!  inégaux 
font  bien  de  moindre  ufage  que  celles  qui  font  fur  la  corn- 
paraifon  dej  rapports  égaux.  Âinfi  il  eft  inutile  d'ajouter  d'au- 
tres eomparaifons  des  rapports  inégaux;  s'il  s'en  préfentoit, 
on  les  déduirait  aifément  de  l'i  1"  Théorème  &  des  Corol- 
laires précédons;  &  l'on  déduit  même  C  facilement  routes 
"  )j6.celles  qu'on  vient  d'expliquer  de  l'u*  Théorème  *,  qu'il  fuf- 
Jit  de  bien  le  retenir,  comme  un  principe  fondamenral  de 
la  comparait  des  rapports  égaux  &  inégaux  ;  &  il  eli  inu- 
tile de  fe  charger  la  mémoire  des  eomparaifons  des  rapports 
inégaux. 


SECTION  V. 

Où  Fo»  explique  lei  rapport!  enmpofez  '. 
DE'  FINITIONS. 


,.  \|  l'on  multiplie  plufieurs  rapports  7,717,  les  uns  par  les 
'  autres ,  leur  produit  £J  s'appelle  un  rapport  ampfé  de  ces 
rapports,  lelquels  fe  nomment  aulli  leirapporti  tompojam}aa 
les  rapports  fimpkt, 

II  efl  évident  que  ce  ferait  la  même  chofe,  fi  l'on  difoic 
que  le  rapport  du  produir  ace  de  tous  les  antecedens  de  plu- 
sieurs rapports  j,iyj,  au  produit  bdf  de  tous  les  coofé. 
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quents  ,  eit  compcfé  de  tous  ces  rapports  qui  en  font  les  rap- 
ports compofaaf. 

1, 

371.  Lorfque  les  rapports  compofans  font  égaux ,  s'i!  y  en  a 
deux  ,  le  rapport  compofé  de  ces  deux  rapports  égaux  s'ap- 
pelle un  rapport  doublé  de  chacun  de  ces  rapports  égaux  ;  s'il 
yenatreis,  le  rapport  compofé  s'appelle  triplé  dechacunde 
ces  rapports  ;  s'il  y  en  a  quatte ,  i!  fe  nomme  quadruplé  de 
chacun  de  ces  rapports ,  &  ainfi  de  fuite  .  Pat  exemple ,  fi 
f  =  j=7  =  î;  £  eft  un  rapport  doublé  de  $ ,  ou  de  Coa 
égal  J:  f^eft  triplé  de  i,  ou  de  fon  égal  f,  ou  de  j.  eft 
quadruplé  de  f ,  ou  de  fon  égal  £ ,  ou  de  Ton  égal  j ,  ou  de 
fon  égal  J- .  Il  en  eft  de  même  des  autres. 

_  Remaroje. 

V^uand  tous  les  rapports  compofans  d'un  rapport  compo- 
fé font  égaux  enrr'cux  ,  on  peut  confiderer  le  rapport  compo- 
fé ,  comme  s'il  n'étoit  fait  que  du  iriâme  rapport  répété  plu- 
fieursfbis;  c  eft  à  dire  multiplié  par  lui-même  plufieuts  fois. 
Ainfi  ce  rapport  compofé  peut  être  confideré  comme  un  pro- 
duit dont  tous  les  multiplicateurs  font  égaux  entre  eux. 

D'où  il  fuit  que  fi  deux  ou  plufîcuK  rappris  font  compo 
fez  chjcun  d'un  même  nombre  de  rapports ,  de  façon  que 
tous  les  rapports  compolàns  de  chacun  (oient  égaux  entre 
eux  ;  ces  rapports  coinpolêz  ne  fçauroient  Être  égaux  ,  que 
le  rapport  fimple  dont  l'un  eft  compofé  ne  foir  (gai  au  rap- 
port (impie  dont  l'autre  eft  compofé .  Car  il  eft  évident  que 
quand  deux  produits  font  égaux,  C  les  multiplicateurs  de  l'un 
font  tous  égaux  entr'eux,  &  que  les  multiplicateurs  de  l'autre 
foient  aufli  égaux  entr'eux  ,  &  qu'il  y  ait  un  même  nombre 
de  multiplicateurs  dans  l'un  &  dam  l'autre  ;  il  faut  que  le 
multiplicateur,  par  la  répétition  duquel  l'un  des  produits  eft 
formé ,  (bit  égal  au  multiplicateur  ;  par  la  répétition-  du- 
quel ,  faite  le  même  nombre  de  fois,  l'autre  produit  égal  eft 
auui  formé. 

La  proportion  qu'on  vient  d'expliquer  dans  cette  remar. 
que  eft  fi  évidente ,  qu'on  pourra  la  mettre  pour  la  2'  patrie 
du  1"  axiome  qui  fuivra  bien-tôt. 

Vuij 
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3"  De' finition. 
37  ;.  Chacun  des  rapports fimples  égaux  £  =  f  dont  an  rap- 
port $5.  elt  doublé,  s'appelle  joudoMi  de  ce  rapport  Cha- 
cun des  rapports  égaux  ■£  —  £  —  dont  un  nippon  efl 
triplé,  s'appelle  fiulripl/  de  ce  rapport  ,  &  ainfi  des  amres. 
On  dit,  par  exemple,  que  le  rapport  de  a  à  b  eft  foudoublé 
du  rapport  de  ac  à  bd,  ik  que  le  rapport  de  a  à  b  eft  foutri- 
plé  du  rapport  de  ace  à 

4- 

Deux  produits  homogènes  qui  font  en  rapport  double, 
'  triple  ,  ou  quadruplé,  &c.  s'appellent pmbiaUn;  ainfi  fup- 
pofant  J  =  J  =  ^  =  £  ;  le  &.  bd  lont  des  produits  ièm- 
blablcs,  &  encore  art,  W/,  &  de  mêmcacïg,  fc^/i. 

Les  deux  termes  de  chacun  des  rapports  limples  égaux  qui 
font  les  rapports  campofans  font  nommez  relatifi  ou  homolo- 
gua .  Ainfï  dans  les  produits  fcmblablcs  aceg  ,  bdfb,  a  cft 
relatif  ai,  c  à  d,  e  à  f,  &  g  à  b. 


Si  deux  produits  homogènes  ABC ,  air  font  égaux",  & 
que  les  dimenfions  A  ,  fi  ,  C  du  premier ,  quoiqu 'in égales 
en  tr  elles  ,  (oient  pourtant  égales,  la  première  A  de  l'un  à 
la  première  a  de  laiitrcs  la  féconde  B  à  la  féconde  £;  &  la 
troiliéme  C  à  la  troifiéme  c.  On  dit  que  les  dimenfions  de 
l'un  font  égales  aux  dimenfions  de  l'autre  chacune  à  chacune, 
ou  que  les  multiplicateurs  font  égaux  chacun  à  chacun. 

Axiomes. 


<t6.T  .QKSQfElw  rapport) compoûni  de  deux  rapport;  corn, 
polei  d'un  même  nombre  de  rapports  ii-np^n,  fort  égaux 
chacun  à  chacun,  les  deua  rapports  ccnipoiez  fon:  égaux. 
Car  deux  pioduirs  (cnt  S^d  lt>  multiplicateurs  de 

l'un  foo:  égaux  aux  multiplicateurs  de  l'autre  cliacun  k 
chacun. 

Quand  les  rapports  ne  font  eompofei  chacun  que  de  firo- 
p!es  rapports  tous  égaux  (Mieux  ;  G  deux  ou  pluiieuis  rap- 
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ports  compofei- ch.icun  d'un  mcrae  nombre  de  rapports  corn- 
pofans ,  font  égaux ,  le  rapport  {impie  pur  la  répétition  du. 
quel  l'un  eft  compofé  eft  égal  au  rapport  (impie  par  la  ré- 
pétition duquel,  faite  le  même  nombre  de  fois  ,  l'aune  cil 
aufli  compofé. 

a*  Axiome. 

377-  S1  tJcL"c  ou  P'ifcu"  rapports  font  égaux,  &  que  l'un  foit 
compulé  d'un  certain  nombre  de  rapports  compofans  ;  on 
peut  concevoir  chacun  des  rapports  égaux  à  ce  rapport  coin- 
pofé,  comme  étant  aulii  compofe  des  mêmes  rapports  corn- 
polàns  ,  ou  du  même  nombre  de  rapports  compofans  égaux 
aux  rapports  compofans  du  premier  chacun  à  chacun  .  Par 
exemple  -p-  —  f  —  ~.  Le  premier  -f^  elî  compofé  des  trois 
rapports  fimples  ;«}*■{,  on  peut  concevoir  cha- 
cun comme  étant  compofé  des  mêmes  rapports  ,  ou  de  trois 
rapports  qui  leur  foient  égaux  chacun  à  chacun. 

R  EM  A  R  QJJ  E. 

?78'v2!,AND  on  a  ûit  ac'on  P°uvo'c  concevoir  les  rapports 
conTpolez  égaux ,  comme  compofei  chacun  des  mîmes  rap- 
ports compofans,  ou  de  rapports  compofans  égaux  ,  on  n'a 
pal  prétendu  dire  <[ue  chacun  des  rapports  compolâns  ,  donc 
e(t  formé  un  rapport  compofé  ,  fuflent  déierminez  ,  (Se  pré- 
dfémenc  les  mêmes  rapports.  Car  un  même  rapport  compclè, 
comme  -f,  peut  cite  conçu  compolé  des  trois  rapports  i,  -y,  j . 
Il  peut  encore  être  conçu  compofé  des  trois  rapports  j, 
qui  ne  font  pas  égaux  aux  trois  premiers .  Mais  quelque  va- 
riété qu'on  puilTe  concevoir  dans  les  rapports  cnmpolàns  d'un 
rapport  compoféj  il  eft  toujours  évident  que  deux  rapports 
compofez  égaux  peuvent  aufli  être  conçus  compofez  d'un 
même  nombre  de  rapports,  de  forte  que  les  rapports  compo- 
fans de  l'un  (oient  les  mêmes  que  les  compofans  de  l'autre, 
ou  qu'ils  leur  l'oient  égaux. 

Corollaires. 

37?i  I)d:ux  produits  homogènes  ah  &  cd;  abc  &  def;  abcd  8c 
tfgb  ,  &c.  oot  entr'euï  un  rapport  compofé  des  rapports 
Vu  iij 
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qui  font  entre  les  dunenlions  de  l'un  &  les  dîmenfions  de 

l'autre  ,  ou  entre  les  multiplicateurs  de  l'un  &  les  mulripli- 

1S7  &  careursde  l'autre.  %  =  *fx£.^  =  -;xTx7.  4^  = 

57<-  ixix|xj,&c. 


-Ko.  Lorfque  deux  produi 
J  leurs  dimenfions  égales 
*  io;>.  mentions  inégales  ;!*  =  *  7;  £  =  ±,  &c. 


J  8 1 .     Quand  il  y  a  entre  deux  grandeurs  a  &  /  plufieurs  gran. 
deurs  inrcrpoiïes,  comme  dans  cette  fuite  a,  b,  c,  d,  e,f. 
Le  rapport  des  deux  grandeurs  a  &f  entre  lefquelles  il  y  en 
a  plulieurs  autres  d'ipterpofées  b,  c,  d,  e,  eft  compofé  de  tous 
les  rapports  qui  lônt  entre  les  interpofées .  C'eft  à  dire  dans  la 
fuite,  a,b,ctd,e,f.  Le  rapport -7  eft  compofé  de  tous  les 
rapports  f,  f ,  j,  !■,  J. 
*  J71.     Démunfi'&txm.  *^f}ell  un  rapport  compoffi  #de  {-,  T, 
^  '°9,      7.  Or       =  *  7-  Par  conséquent  *  f  eft  aufli  compo- 
W7'  fé  des  mêmes  rapports  qui  font  entre  les  grandeurs  interpo- 
lées. Ce  jn'/V  fallait  démontrer. 

Remarque. 

3  Si.  Ç)ts  voit  par  le  Corollaire  précèdent  qu'on  eft  libre  de  fai. 
te  qu'un  rapport  (impie  £  puifle  Être  conçu  comme  compofù 
de  tant,  &  pourainlî  dire,  de  tels  rapports  qu'on  voudra;  car 
fuppofé  qu'on  veuille  que  j  puilfe  être  conçu  compofé  de  fix 
rapports;  il  n'y  a  qui  interpofer  cinq  grandeurs  entre  a  Ug, 
&  l'on  aura,  par  exemple,  la  fuite  a,  i,  t,  d,  r,f,  gl  & 
on  pourra  concevoir  que  jj  cil  un  rapport  compote  de  ces  fix 
rapports  7  ,  $  ,  7  ,  Î  ,  7  >  {  ■  0a  P01»™"  mè™  'aire  en 
forte  que  tous  ces  rapports compofans  fuflènt donnez,  &  tels 
qu'on  voudroit,  fi  ce  n'elt  le  dernier  £  qui  fi-  trouveroit  né- 
cefiaircment  déterminé. 

Quoique  cette  manière  de  faire  quitn  rapport  lïmple 
puiflé  être  regardé  comme  compofé  de  tant  de  rapports 
compofans  qu'on  voudra  ,  foit  arbitraire ,  clic  ne  lapj  pas 
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àette  d'uiâge  pour  avoir  la  réfolutio»  de  pluûeurs  Problè- 
mes dans  les  Mathématiques. 

PROBLÊME  L 

■  JETANT  deux  ou  phfiean  rapports  mnptfmr,  trouver  U  rap. 
port  qui  en  efl  compofé. 

i.Manicri.  Il  n'y  a  qu'à  multiplier  tous  In  rapportscom- 
pofans  les  uns  par  les  autres,  &  le  produit  *  fera  le  rapport  '17 
eompofe  qu'on  demande .  Ainfi  le  rapport  compofé  de  f , 

I.  Manière.  Pour  avoir  le  rapport  compofé  des  deux  f , 
£ ,  il  faut  faire  cette  proportion  *  a.h-.-.d.-^-  On  numtncra  *M 
p  le  quatrième  terme        &  l'on  aura  ■'■  pour  le  rapport  com- 
pofé de  f&  de  $.  Car  dans  la  fuite  c,  d,  p,  k  rapport    *  "  )8- 
eft  cnrnpofé  de  \  &  de  i  ;  mais  par  la  couftruélian  f  =L  f , 
Par  confequent  ^  eft  un  rapport  compofé  de  jctdej. 
^  Sil  y  a  rrois  rapports  compofans  f ,  7,  j  .  On  trouvera 
d'abord,  comme  on  vient  de  l'enfeigncr,  le  rapport  ^  com- 
pofé des  Jeux  ;  &  { .  On  fera  cniuite  cette  proportion  *  *  h 
e.f:-.p.  '/-.  Qifuppofera^^a,  &  l'on  aura  le  rapport  i 
compofé  des  rapports  f,£,7.  Car  dans  la  fuite  c ,  d,p  *\ 
le  rapport  j  ci!  *  compofé'  de  J ,  de  £  =      &dc£  — i. 

S'il  y  a  quatre  rapports  compofans  f ,  i ,  7,  £,  a'prés  avoir 
trouvé  le  rapport  £  compofé  des  trois  premiers  J-,7)7  on 
fera  cette  proportion  g.br.q.  if-,  fit  fuppofant  h.  le 
rapport  f  fera  compofé  des  quatre  f,J,4,f.  Cardans  la 
fuite  c,d,p,q,r,  le  rapport  f  *  eft  compofd  des  rapports 

R  E  M  A  R  QJJ  E  S. 


■  Cette  féconde  méthode  de  trouver  le  rapport  compofé 
de  tant  de  rapports  compoïânS  donnez  qu'on  voudra  qui  Ce 
pratique  en  interpolant,  entre  une  grandeur  donnée,  &  une 
autre  qu'on  trouve  par  des  proportions  réitérées,  des  gran- 
deurs telles  que  les  rapports  des  grandeurs  interpolées 
tarne  égaux  aux  rapports  proposez  chacun  à  chacun  cette 
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méthode  ,  dis-ic  ,  de  trouver  un  rapport  compofé  de  rap. 
jjorts  fimples  donnez ,  cfi  celle  que  l'on  fuit  ordinairement 
dans  la  Géométrie  &  dans  les  Sciences  Mathématiques  où 
l'on  employé  les  figures  de  la  Géométrie. 


3K1-.  Cette  méthode  a  ces  deux  commodités,  i*.  En  fuppcw 
fant  que  chacun  des  termes  des  rapports  compofans  repré- 
sente une  ligne  droite,  chaque  proportion  de  l'opération  fat. 
fant  auffi  trouver  pour  quatrième  tenne  une  ligne  droite,  la 
première  &  la  dernière  grandeur  entre  lefquelles  font  inter- 
polées les  grandeurs  qu'on  trouve,  ne  font  chacune  qu'une 
ligne  droite,  auliî  bien  que  chacune  des  inrerpofées,  &  cet- 
te, première  &  dernière  grandeur  étant  repre'fentces  chacu- 
ne par  une  feule  lettre,  le  rapport  ctmpofé  de  tant  de  rap- 
ports compofans  qu'en  voudra  n'ell  exprimé  que  par  deux 
lettres,  l'une  au  numérateur,  &  l'autre  au  dénominateur, 
ce  qui  rend  l'expreflion  du  rapport  compofé  la  plus  (im- 
pie qull  Ce  puiiTe  .  Par  exemple,  on  a  vu  que  le  rapport 
compofé  -£^f  &  réduit  à  f . 

ï- 

38  s,  i°.  On  peut  diverfifier  l'expreflion  la  plus  lîmple  d'un  rap- 
port compofé  de  plufieurs  rappotts  donnez  ,  de  différentes 
manières  toutes  équivalentes,  parmi  lefquelles  on  a  la  libertÉ 
de  choifir  celles  qui  peuvent  être  les  plus  commodes  pour  la 
reTolurjoo  des  Problèmes. 

Pour  faire  clairement  concevoir  aux  Commençans  la  ma- 
riere  de  trouver  ces  différentes  expreflions  fimples  équiva- 
lentes d'un  rapport  compofé  de  plulieurs  rapports,  on  leur 
fera  remarquer  qu'on  peut  prendre  celle  qu'on  voudra  des 
grandeurs  données  dans  les  rapports  compofans  donnez ,  pour 
le  premier  terme  du  rapport  compofé  qu'on  cherche.  Par 
exemple,  fi  l'on  veut  qu'un  des  numérateurs  duquel  on  vou- 
dra des  rapports  compofans  f,  S,  foit  pris  pour  le  pre- 
mier terme  du  rapport  compofé  qu'on  cherche ,  &  que  ce 
foit,  par  exemple  j,  on  fera  ces  proportions  les  unes  après 
les  autres.  1",  c.dxi.p.  a',  t.f-p.q.  ?tg.b*q.  r, 
&  l'on  aura  ?  pour  le  rapport  compofé  qu'on  cherche.  Car 

"jlr.  dans  la  fuite  a,  b,  p,  q,  r,  le  rapport  f  *  eft  compofé 

Si 
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Si  l'on  veut  que  le  premier  terme  du  rapport  compofc 
qu'on  cherche  fuit  l'un  Ces  dénominateurs  des  rapports  corn- 
pofans  d<jn,,ei.  Par  exemple  * ,  on  fera  par  ordre  ces  pro- 
portions, i" ,  d.  c  -.:  a.  f.  t',  f.  i  ::  p.  q.  f  ,  b.  g  :: 
q  r.  Et  le  rapport  compofé  qu'on  cherche  fera  j  .  Car 
dans  la  fuite  r.  q .  p.  a.  b,  on  aura  (  à  caufe  des  rapports 
invertis  )  f  pour  le  rapport  compofé  *  de  j  =  &  l  1  _  « 

Remarque  IV. 

387.  On  Peur  mêtOe  prendre  une  grandeur  telle  qu'on  voudra 
pour  le  premier  terme  ou  pour  le  fécond  terme  du  rapport 
compofé  qu'on  cherche  (  ce  qui  peut  fervir  en  quelques  ré- 
futations de  Problèmes,  &  en  quelques  démonflrations  J  par 
exemple  ,  (uppole  qu'on  prenne  une  grandeur  arbitraire  a 
pour  le  premier  terme  du  rapport  qu'on  cherche,  on  fera 
par  ordre  ces  proportions.  1",  a.  S  :  :  s.  p.  1*,  c.  du  p.  q, 
3'.  '  f  =  f-  *•  4*>  S-  &  ■'■  '■  <■  Et  le  rapport  compoÊ 
qu'on  cherche  fera  -7  .  Car  dans  la  fuite  n,  p,  q,  r ,  j  *  *  jSf. 
on  aura  f  pour  !e  rapport  compofé  de  j  —  %  ;  |  =  J  ; 

PROBLÊME  II. 

3  8  S.  x4.TANT  un  rapport  compofé  £  de  phjhari  rapport/ ,  fuppo- 
jé  que  toril  les  rapporti  compfan:  fo:enl  donnez  1  excepte'  un 
féal .  trouver  le  rapport  compojant  qui  n'rfipai  donné. 

C'eft  à  dire  ,  quand  le  rapport  £  n'efi  compofé  que  de 
deux  rapports,  &  que  l'un  des  deux  cornpofans  cil  donné, 
par  exemple  '(,  il  faut  trouver  l'autre. 

Quand  le  rauporr  £  eft  compofé  de  trois  rapports ,  Sr. 
qu'on  en  fuppofe  deux  donnez ,  par  exemple  J f  ,  ou  que 
le  rapport  j  compofé  des  deux  rapports  donnez  eft  connu , 
l'on  cherche  le  troifiéme  ,  &  ainfi  îles  autres. 

1.  Manière.  Il  tant  divifer  le  rapport  compofé  donné  ;  par 
le  rapport  donné  j,  s'il  n'eit  compofé  que  de  deux  rapports  ; 
par  le  rapport  compofé  -jy  de  tous  les  rappotts  cornpofans 
donnez ,  fi  £  eft  compofé  de  plufieurs  rapports ,  &  le  quo- 
tient ~  dans  le  premier  cas,  dans  le  fécond  cas,  fera  le 
rapport  compofant  qu'il  iàlloit  trouver  .  Car  il  eft  évident 
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qu'en  multipliant  par  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver  — , 
"  107  &  le  rapport  compofant  donné  j,  le  produit  *  fera  le  rapport 
compofé  *  de  ces  deux  rapports  j,       C'eft  la  même  démon, 
ftration  quand  le  rapport  eft  compofé  de  plusieurs  rapporrt. 

2.  Manière.  Pour  trouver  le  fécond  rapport  compolant 
du  rapport  f  compofé  de  deux  rapports  dont  le  premier  J  eft: 

*  )4j.  donné,  on  fera  cette  proportion  *  r.  ^    a.  p,  &  *  fera  le 

rapport  compofant  qu'on  cherche .  Cat  dans  cette  fuite  a  , 
'       p ,  m  ,  le  rapport  de  ~  eft  compofé  *  des  deux  rapports  j  tSC 
*  ;  mais  par  la  conflrudtion  j  —  £  eft  celui  des  rapporrs  com- 
pofans  qui  cft  donné.  Donc  J  ell  l'autre  que  l'oncherchoit. 

*  ni.      Ou  bien  on  fera  cette  proportion  *d.t  :-■  m.  q,  &  ^  fera  le 

rapport  qu'on cherchoit.  Cat  dans  lafuire  4,q,ni,k  rapport 

*  jÎj.  S  cft  compofé  *des  deux  rapporrs  ~  &      mais  par  la  fuppo- 

fition  î      f;  par  conJcquent  J  eft  le  fécond  rapport  compofant. 

±>i  -J  cft  compofé  de  trois  rapports,  iSc  qu'on  en  ait  deux  don- 
net  j ,  y ,  ou  que  l'on  ait  le  rapport  ■'-  compofé  de  ces  deux  là; 
"  J8'.'  *"  pour  trouver  le  troifiémc ,  1°  ,  *  on  réduira  les  deux  rap- 
ports  compofans  j,  ^au  rapport  y  qui eneftcompofés'ilsn'y 

*  j«.  font  pas  rc'duits.  a".  On  fera  cette  proportion  *e.  p  J, 

ou  celle-ci  p.  t  :  :  dj.  r .  Dans  le  1"  cas  J  eft  le  3' rapport  com- 
pofant qu'on  cherche  ;  &  dans  le  z'  cas,  c'eft  f.  Car  dans  le 
1"  cas  on  aura  ,  à  caufe  de  la  fuite  a  ,  ij  ,  m ,  le  rapport  „* 

*  3S1.  compofé  des  rapports  *  f  ,  l  i  mais  '-  eft  par  la  fuppoiïtion 

égal  au  rapport  ~  compifé  des  deux  rapporrs  compofans  don. 
nei)  parconfequent*  eft  le  3*  rapport  compofant  de  £.  Dans 
le  3*  cas ,  on  aura  ,  à  caufe  de  la  fuite  a ,  r  ,  m  ,  le  rappnit 

*  jSi,  ±  compote  *  t  &  de  ï;  mais  £  eft  e'gal  I      c'eft  à  dire  au 

produit  des  deux  rapports  donnez;  par  conlëquent  ~  eft  le  j" 
rapport  compofant  qu'on  cherchoit- 

Cela  fuffit  pour  faire  connoître  la  manière  de  trouver  le, 
feul  rapport  compofant  inconnu  qu'on  cherche,  loifque  tous 
les  autres  rapports  compofans  d'un  rapport  compofé  donné  5  , 
font  connus.  Si  un  feul  rapport  compofant  de  £  étoit  connu ,  la 
m?me  méthode  ferait  découvrir  le  rapport  compofé  des  autres 
rapports  Amples  dont  £  eft  compolé. 
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Vf  âge  dei  rapports  compofez  àam  le  Commerce. 
AVERTISSEMEN  T. 

trouve  dans  le  Commerce  une  infinité  d'exemples  qui 
dépendent  des  rapports  compo&z .  On  n'en  mettra  ici ,  comme 
en  parlant  ,  que  de  deux  fortes  pour  faire  voir  l'ufage  des  rap- 
ports  compo/ez  dam  le  Commerce  ,  pareeque  l'on  n'a  en  vue, 
en  ce  Traité  du  calcul ,  que  l'uftge  qu'il  doit  avoir  pourap. 
prendre  à  fond  les  Mathématiques.  Les  exemples  de  U  1  "  for- 
te font  ceux  où  ayant  tous  les  rapports  cornpolâns  d'un  rapport 
compole,  &  un  des  deux  termes  d'un  rapport  qui  lut  cil  égal, 
il  faut  trouver  l'autre  terme .  C'elt  ce  qu'on  nomme  la  règle  de 
trois  compofée.  Par  exemple  ,  1000  livres  rapportent  en  trois 
années  100  écris  de  rente ,  on  demande  combien  8coo  livres 
donneront  de  rente  en  r  2  années?  On  cherche  dans  cet  exem- 
ple un  nombre  inconnu  d ëcus  qui  ait  avec  ico  écus  un  rap- 
port Égal  au  rapport  compofé  des  deux  rapports  compofans  le 
premier  de  Kocoliv  à  2000  liv.  le  fécond  de  iî  années  à  3  an- 
nées .  Les  exemples  de  la  *■  forte  font  ceux  dans  Iclquels  il 
s'agit  de  partager  un  nombre  donné  en  un  nombre  déterminé 
de  parties  qui  ayent  entr'elles  des  rapports  égaux  à  des  rap- 
ports co  m  pofez  dont  les  rapports  compulam  font  donnez.  C'elt 
ce  qu'on  nomme  U  regh  de  foçielé  ou  de  compagnie  compojie. 
Par  exemple  iî  trois  perfonnes  ayant  fait  une  focieté  ,  ont  mis 
clia-un  une  certaine  famine,  ce  qui  fêra  les  trois  fommes  a, 
h ,  c  i  que  le  premier  n'ait  mis  a  que  pour  un  temps  à ,  le 
fécond  ait  mis  b  pour  un  autre  temps  c  ,  le  troifiéme  ait  mis  c 
pour  tin  autre  temps  /,  &  qu'il  y  ait  eu  un  profit  P  ,  il  faut 
partager  ce  profit  P  en  trois  parties  inconnues  x,  y,  z,  qui 
ayent  entre  elles  des  rappons  -J  ,  {-  égaux  aux  rapports  com- 
pofez ,  dont  le  premier  a  pour  rapports  compolans  f  ,  7  ;  le 
fecond  7,7. 

La  Règle  de  troit  compose. 
PROBLÈME. 
'j'oUS  la  rapport!  toapofam  d'en  rapport  composé  étant 
donnez  ,  «»  [cal  terme  étant  auffi  donné  d'un  rapport  égal  â 
Ci  rapport  compoji ,  trouver  l'autre  terme  de  ce  rafport  égal. 
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Règle  ou  Operatian .  Il  iaut  apporter  toute  l'attentio 
'  e  pur  bien  diftinguer  par  l'état  de  la  quellion ,  t< 


termes  des  rapport; 
être  formé ,  &.  le  ' 
dont  en  cherche  I; 
lement  '.et  ieriTir>  1 
On  fu'ppofer 

rapport  par  e 
fars  par  a  & 

""le  leimrTlr 
plaie.  On  me 


ipporr  tonipofi;  ,!t,it 
connu  dit  rapport  qui  lui  efl  égul 
Apres  quo;  on  arrangera  faci. 


cherche  fera 
ans  la 


,  î-  plac 


■.  [e 


qui  tfl  l'aniewJent  du  rapport  dort  le  terme  x  çu'on 
cherche  ctt  le  conlcqur^t .  Ô-i  Écrira  les  uni  fous  les  autres 
dans  la  première  place  t^iis  les  antecedens  o ,  c  des  rapports 
composes,  &  Jai>s  2'  lu  3'  place  touî  leurs  tonfèquents 
6,  d,  les  uns  ious  les  autres .  Enfuite  on  multipliera  tous  les 
antecedens  de  la  première  place  ,  de  leur  produit  ac  fera  1s 
premier  terme  d'une  règle  de  proportion  lïmple  ;  on  pren- 
dra le  ptoduit  bd  de  tous  leurs  confquens  qui  font  dans  la 
%'  ou  î'  place ,  le  produit  hd  fera  le  2"  ou  3'  terme  de  la 
règle  de  trois  lïmple .  Le  terme  connu  e  du  rapport  dont  on 
cherche  l'autre  terme,  fera  le  2'  ou  y  terme  de  la  régie  de 
ttois  (impie .  Enfin  on  prendra  le  produit  bdi  du  z'  &  du  3E 
terme  de  la  règle  de  trois  lïmple ,  qu'on  divifeta  par  le  pre- 
mier terme  m  ,  &  le  quotient  -„'-  fera  le  tcime  x  qu'on  cher- 
che . 

Exemple  I. 
îooo  liv.  (a) rapportent  en  3  années  (c.J  roo  écus  (e);  on 
demande  le  nombre  d'éois  x  ,  que  donneront  Sooo  liv.(i) 
tn  11  années  (V). 

Attengement  dej  termes  de  la  règle  de  trois  tempefit . 
aooo  (a)    8000  (d)       „„  ,  .  „ 
v        3(0"  «»('>«*■ 
Règle  dt  trois  fimple  . 
6ooo{<k).  pSooo(W)  ;.■  roo{r).  *  =  1600  écus  (  ^î-). 
La  démonltration  eft  évidente  par  le  calcul  littéral  ;  car 
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par  ritat  de  la  quertion  %  x  7  —  $  ;  doit  il  fuit  q::e  x  =  ~. 
Aînlî  b  règle  liiit  découvrir  le  terme  x  que  l'on  cherche  du 
rapport  ;  — T*ï. 

R.  E  M  A  R  Q_U  E. 

O  N  peut  réduire  tcus  les  Exemples  de  la  régie  de  trois 
compolce,  à  plufieurs  règles  des  trois  [impies.  Pour  faire  ce[te 
redufton  dans  l'Exemple  procèdent ,  on  dira:  Si  2000  liv.  (a) 
rapportent  en  un  certain  temps  (  qui  cil  ici  celui  de  3  ans  J 
ïoo  écus  (e)  ;  quel  elt  le  nombre  inconnu  y  d'écus  que  rap- 
porteront 800O  liv.  (b)  dans  le  même  temps  (  qui  efr  celui  m 
de  3  ans  J  ?  L'on  fera  donc  cette  proportion  *  1000  (a) .  îooo 
(!>)::  100  (t).  J=li  =400.  Ainfil'on  trouvera  pour  4*rerme 
400  écus  =  j  .  On  dira  enfnite,  en  3  ans  f  c)  une  certaine 
femme  (qui  eïtSoco  liv.)  rapporte  400  écus  en  r:ans(^j; 
quel  nombre  déçus  ( x)  rapportera  la  mêm-  ioinme  Sooo  liv."  }+'■ 
&  l'on  feia  cette  proportion  *  3  (c).  12  {d)  ::  400  (7).  x  = 
i'/-  =  t6oo.  Ainii  le  terme  x  que  l'on  cherchait  eii  1600 
éais,  comme  on  l'avoir  trouvé  dans  l'Exemple. 

Voici  la  raifon  pourquoi  un  a  mi;  ctt-c  misère  de  réduire 
la  règle  de  trois compofc'e,  à  plufieurs  (impies.  II  y  a  des  cas 
où  l'on  cherche  le  terme  x  d'un  rapport  dont  l'autre  terme  fO 

tous  les  rapports  composants  font  donnez;  mais  il  y  a  parmi  ces 
rapports  compofants  donnez  des  rappoirs  inverfès ,  &  ces  rap- 
ports compufants  inverfès  qui  font  connus ,  &  qui  entrent  dans 
la  règle  de  trois  compofée,  lui  font  donner  le  nom  de  règle 
de  trais  compofee  inverfe.  Dans  ces  cas  il  y  a  une  règle  pour 
trouver  le  terme  inconnu  qu'on  cherche  j  mais  comme  elle 
pourrait  embaraflèr  les  Comm;ncans,  on  a  cru  qu'il  valoit 
mieux  leur  apprendre  à  réduire  tous  les  Exemples  des  règles 
de  trois  compofées,  tant  ceux  qui  ne  contiennent  que  des  rap- 
ports compofjnts  direcls.que  ceux  qui  en  contiennent  d'inver- 
fes,  a  de  iimplcs  proportions":  ce  qui  ne  Içautoit  jamais  embâ- 
raifer;  on  en  va  mettre  une  Exemple. 

Exemple  lî. 
100  Soldats  (a)  dépenfenc  40  écus  (c)  en  3  jours  (e) ,  en 
quel  nombre  (x)  de.  jours  Icoto  Soldats  (b  )  dépenlèront-ils 

Xx  iij 
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Sans  fe  mettre  en  peine  fi  cet  Exemple  contient  une  reste 
de  trois  compofee  droite  on  inverfe  ,  on  le  réduira  en  pro- 
portions droites  (impies,  en  difant,  i".  ioq  Soldats  (a)  dépéri. 
61*40  écus  (V)  en  un  certain  temps  fqiri  eft  dans  cet  Exem- 
pie  3  jours  ),  quel  nombre  y  d'écus  dépendront  10000  Soi- 
datsffc)  dans  le  même  lemp  (  de  trois  jours  )  ?  La  première 
proportion  17  m  pie  fera  donc  ioo(a).  icocofij  ::  40  (  = 

H'-*  7  =  4°°°-  Ceft  à  dire  que  ioojo  Soldats  dépen  (croient 
dans  le  temps  f  de  3  jours  )  4000  écus.  1°.  On  dira  enfuite,  un 
cerrain  nombre  de  Soldats  (qui  eu  dans  cet  Exemple  10000  ) 
dépenfènt  4C00  ecus  (Sf)en  trois  jours  (* )>  en  quel  nombre  c 
de  jours  depenferont-ils  200000  écus  (d)>  Et  la  féconde 
proportion  /impie  fera  4000 204000  (W)  >.  3  (ey  x  — 

Î4t-*  150.  C'ellà  dire,  on  trouve  pour  lc4'  terme  x  (qui 

eft  celui  qu'on  cherche  dans  la  queflion  )  150  Jours. 

La  Règle  de  Compagnie  compofée . 

PROBLEME. 
PARTAGER  an  nombre  donné  p  en  un  mmhn  déterminé 
de  panas  àeenmiei,  par  exemple  ta  troh  partiel  x,y  ,z,  de 
manière  que  Iff  rapports  de  cet  partiel  ,  2  ,  [oient  égaux  à  des 
rapports  compofeç  dont  les  rapporti  comparant  font  donnez,  par 
exemple,  que  f  =  £  x  f,  tk  \  =  \  X  D'où  il  eft  clair, 
qu  i!  faut  oufli  que  I  +  y+i  =  p. 

On  voit  par  l'état  de  la  que/lion  que  x./::  ad.  le,  &y.  z 
::  le  .<f-  D'.ù  l'on  a  les  alternes  * .  *4:  :  y.  be::Z-cf. 

Pour  mieux  faire  concevoir  la  manière  de  refondre  le  Pra- 
bl"me,  on  1  appliquera  à  un  Exemple.  Trois  perlônnes  nnc 
fait  une  focieic:  le  premiers  mis  10  pidolcs  (a)  pour  2  mors 
[d)  ;  le  Jccoud  a  mis  20  piftoles  fi)  pour  3  mois  (e)  t  le  j' 
a  mis  -o  pjllules  (e)  pour  quatre  mois(/)_  Ils  ont  eu  de  profit 
300  liv.</>);  il  faut  partager  ce  profit  en  trois  parties  que  l'on 
cherche  j-,  y,  z,  de  manière  que  1  fuit  à/  en  rapport  compo- 
ft-du  rapport  (iinpîequi  eft  entre  a  &  *  ,  &  du  rapport  (im- 
pie qm  eft  entre  dicei  &  quej-  foit  à  ?  en  rapport  compofê 
du  rapport  (impie  qui  eli  entre  bckc,  et  du  tapport  fimple 
qui  eft  entre  e&f,  - 
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Rèfahtkn  du  Problème ,  Ii  faut  multiplier  l'argent  que  cha- 
cun a  mis  par  le  temps  pour  lequel  il  l'a  mis.  Faire  de  la 
fomme  des  produits  ad*- te*-  cf  le  premier  terme  d'une 
proportion  ,  le  profit  p  doit  Etre  le  fécond  terme  .  Mettre 
fucceifi veinent  pour  ■Ç  terme  chacun  des  produits  ad,  le ,  cf 
de  l'argent  par  le  temps;  enfin  faire  autant  de  règles  ne  trois 
Jïmples  qu'il  y  a  de  perfonnes  ;  &  les  quatrièmes  termes  que 
l'on  trouvera  feront  les  nombres  qu'on  cherche  .  En  voici 
l'exemple  figuré . 

10  pifïofes  fj)    10  pi(ro!cs(£)    30  piflolesff) 
_î^mois(rf)   _3    mois»  mois{f) 
froduiii  10  {ad)  60  (ht)  110  (cf) 

nèmonpalhn.  L'opération  littérale  fait  voir  que  les  par- 
lies  1  ,y,  \,  qu'on  trouve  par  la  règle  ,  ont  entr' elles  les  rap- 
ports que  rcnlërme  l'état  de  la  qucltion,  &  que  leur  fomme 
*+J*î  =  P- 

Jl  eft  inutile  de  donner  ici  les  règles  qlie  l'on  trouve  dans  les 
Arithmétiques  pratiques  pour  le  Commerce.  Ce Traitddu  cal- 
cul étunr  /ait  pour  l'Analyfe,  qui  eft  la  feience  d'employer  le 
calcul  à  la  réfolutlon  des  Problêmes  des  Maihem  a  tiques,  &  à 
découvrir  dans  ces  feiences  tout  ce  qu'on  peut  délirer  d'eo  fça- 
voiri  quand  les  Letlcurs  auront  appris  l'Analyfe,  ilsfçauront 
d'eux-mêmes  re'foudre  les  queltions  qui  peuvent  fe  rencontrer 
dans  !e  Commerce,  fans  avoir  befoin  des  règles  qu'on  en  donne 
dans  les  Arithmétiques  ordinaires. 

Dti  rapport/  çompafcz ,  dont  tout  les  rapport!  iampofam 
foui  égaux  enti eux . 
Corollaire  IV. 
5 .  Ij  E  rapport  qui  eft  entre  deux  grandeurs  quarrées  p  *  eft  • 
doublé  du  rapport  des  racines  J;  le  rapport  qui  eft  entre 
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deux  3"  puiuanccs  £ ,  elt  triplé  du  rapport  des  racines  J;  le 
rapport  %  eft  quadrupla  du  rapport  f  i  &  ainfî  de  fuite  ; 
Car  £={xf $xf,&c 

Le  rapport  ~  *  eft  ibudoublé  du  rapport  fî,  foutripléde 
p,  fouquadruplc  de  g,  &  aiofi  de  fuite.  De  mSme^j  eft 
foudoublédu  rapport  |i  eft  foutriplc;         en  eft  fou- 

quadruplé,  &  ainfide  fuite.  Ou  ce  qui  revient  au  mcme-£ 
eft  foudoubléde  ^  ;  Teiiell  foutriplé,  &  ainfi  de  fuite. 
Car  ileft  évident  que  le  quarré  Je  J  a  ou  de  d  eiia,  celui 
de^iou  de  9  eft&;ainfi^x^  =  £demtrne'^x 
^tX^tj  — ^.  Il  en  cft  de  même  desautres. 

Les  Commençans  doivent  faire  attention,  que /a  cfl  un 
,  ligne  qu'on  a  déterminé  *  à  marquer  la  racine  l' de  a  ;  que 
J'a  tn  marque  la  racine  3";  &  qu'en  gênerai  & a  marque  la 
racine  de  a,  dont  l'expolant  cil  un  nombre  entier  quelcon- 
que repréfemé  par  a;  &  qu'élever  une  racine  à  la  puiflanec 
dont  elle  eft  la  racine  ,  n'eft  autre  chofe  que  de  trouver 
cette  puilhnee  même.  Pat  exemple,  iï  l'on  veut  élever  ^4 
à  la  11  puïllance,  on  doit  neceilairement  trouver  la  puiflàn- 
ce  même  4,  dont  1^4  exprime  la  racine  2'  ,  Si  l'on  veut 
élever /S  à  la  troiliéme  puilfancc  ,  on  trouvera  neceifaire- 
ment  Ë  pour  la  3'  puillànce,  dont  eft  la  racine  3'.  En  ge- 
nerai  fi  Ion  veut  Olevcr  j'ai  la  puiflànce  n,  on  doit  Caire  a 
pour  la  puiflançe  n  qui  a  t/a  pour  fa  racine. 

Le  rapport  eft  foudoublé  du  rapport  p  i  ^  eft 
foutriplé  de  ~  ,  &C  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  cil 
foudoublé  de  i',  Sa.  4  eft  foutriplé  de£,&c     É*  1 
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En  gênerai ,  fi  l'on  fuppofe  que  »  repréfente  un  nombre 
entierquelconquc,ou  un  nombre  rompu  quelconque,  ~  fera 
l'expreflîon  générale  de  lout  rapport  cnmpofé  d'autant  de  rap. 
ports  égaux  à  7 ,  qu'il  y  a  d'unitez  dans  le  nombre  n ,  quand 
îi  e(l  un  nombre  entier  ;  &  de  tout  rapport  foudnublé ,  foutri- 
plé,  Ibuqiudiuplédu  rapport  -J  ,  &  aiufî  à  l'infini,  en  fuppo- 
(ant  que  a  repicfcnte  !uccoflïvement  tous  les  nombres  rompus 
dent  l'unité  eft  le  numérateur  ;  enfin  de  tout  rapport  Ibudou. 
blé,  foutriplé,  fouquadruplé ,  &c.  de  ;  élevé  à  telle  puifiàn. 
CC  qu'on  voudra  ,  en  liip[JO/iini  que  n  repréfente  un  nombre 
rompu  tel  q-ibu  voudra,  denr  !e  numérateur  cil  diffèrent  de 
l'unité  aulIi-Dicn  que  le  dénominateur. 

On  peut  aulfi  lepater  les  exprellions  de  ces  trois  cas ,  de 

ces  trois  manières .  Le  premier  cas  fera  exprimé  par  ~ .  Le 
a'  cas  par —,  Le  3*  cas  par  -1 .  Dans  le  i"cas,-^"eftcotn> 

pofé  d'autant  de  rapports  fimples  égaux  à  | ,  qu'il  y  a  d'uni- 

tez  dans  le  nombre  entier  n.  Dans  le  *•  cas,  ~  marque 

F 

le  rapport  lïmple  par  la  répétition  duquel  autant  de  fois 
qu'il  y  a  d'unitez  dans  le  nombre  entier  quelconque  a ,  eft 
formé  le  rapport  comporé  j .  C'eft  à  dire ,  |  eft  compofe 
du  rapport  -f.  répété  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  o. 
Dans  le  troifiéme  cas,  ^  eft  le  rapport  (impie  pat  la  répéti- 
tion duquel  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unitez  dans  un  nombre 
entier  quelconque  repréfenté  par  m,  eft  formé  le  rapport  corn- 
pofé  i  c'eft  à  dire  eft  compofé  autant  de  fois  du  rap- 
port i!mple  ~i  qu'il  y  a  d'unitez  dans  le  nombre  entier  m. 
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Celte  y  expreffion       peut  auffi  exprimer  un  rapport 

compofé  du  rapport  fimple  ~  répété  autant  de  fuis  qu'j 
b" 

y  a  d'unitez  dans  le  nombre  entier  quelconque  n. 

Ce  trois  expreffions  peuvent,  comme  on  l'a  expliqué ,  ië 
réunir  dans  la  feule  expreffion  ~  ,  en  fuppofanr ,  par  rap; 
port  à  la  première,  que  »  repréfenre  un  nombre  entier  quel- 
conque;  par  rapport  à  la  i*,  que  b  repréfenre  une  fraiîlîon 
quelconque  dont  l'unité  eft  le  numérateur;  par  rapport  à  la 
3*,  que  n  représente  une  fra&ion  dont  les  deux  termes  font 
chacun  un  nombre  entier  quelconque . 

Corollaire  V. 
390.  Deux  produits  homogènes  *fimblablci  ont  entr'eux  un 

•  J74.  rapport  double  du  rapport  fimple  qui  eft  entre  leurs  dimenfions 

relatives ,  ou  entre  leurs  multiplicateurs  relatifs ,  s'ils  font 
chacun  de  deux  dimenfions  ,  ils  ont  un  rapport  triplé  du 
même  rapport  compofant  s'ils  font  chacun  de  trois  dimen- 
fîons, quadruplé  s'ils  font  de  quatre  dimenfions,  &  ainfi  de 
fuite . 

*  J74-    Par  exemple,  fi  ai  &  cd font  fèmblab!es;c'efr  à  dire ,  fi  *  i  = 

5  ,  fi  eft  nn  rapport  doublé  de  f ,  ou  de  fon  égal  7".  Si  aie, 
def  font  femblables,  c'eft  à  dire  fi  7  =  7  =  7 ,  eft  ua 
[apport  triplé  de  J,  ou  de  7,  ou  de  f,  &  ainfi  des  autres. Car 
par  la  fuppofition  g,  ,  Jp,  &c.  font  des  produits  des 
rapports  égaux  f,  7 .  j,  7  ,  7.  7 ,  7,  7,  4  •  Donc  le  premier 
*J7*.*  eft  doublé,  le  fécond  triplé  ,  le  troificme  quadruplé  &.  ainfi 
de  fuite  ,  de  chacun  des  rapports  égaux  dont  ils  (ont  les 
produits. 

Corollaire  VI. 
351.  D  eux  produits  homogènes  femblables  font  entr'eux  com- 
me les  puiflànces  du  même  degré  de  leurs  dimenfions  relatii 
ves,  ou  de  leurs  multiplicateurs  relatifs. 
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Par  exemple,  fi  ai  Se  cdSota.  femblables,  |J=;Ï=J. 
Si  abc  àk  def  font  femblables  -^=j|=|4=^  ,  SC  ainfi 
des  autres .  Car  par  la  fuppolition  £  &  £  ,  -j^  &  £  ,  &c. 
font  compofez  d'un  même  nombre  de  rapports  égaux .  Par 
cenfequenc  *  ce  font  des  rapports  compofez  égaux .  *  i?6- 

Corollaire  VII. 
39>"  Cela  eft  caufe  que  quand  des  produits  homogènes  font 
femblables,  on  dit  ordinairement  qu'ils  font  entr'eux  comme 
les  quarrez  de  leurs  corez  relatifs ,  ou  de  leurs  dimeniions  re- 
latives ,  s'ils  font  de  deux  dimenfions  ;  comme  les  cubes  de 
leurs  côtez  relatifs,  s'ils  font  de  trois  dimenfions  ,  &c 

Corollaire  VIII. 
3  5Î- J)g  même  I0lfqUe  les  deux  termes  a  &  i  d'un  rapport  J 
font  en  rapport  foudotiblé  ,  ou  foutriplé ,  ou  fouquadruplé , 
&c.  de  i  ,  on  dit  que  a  &  b  font  entt'eux  comme  les  racines 
2",  3",  Sic.  de  c  Si  d;  ce  qui  s'exprime  ainC  -J  =  ^ 

ï  =  %       »  "-f=-J'î=- J.««*-l— ' 

£  =  -i- ,  en  fuppofant  que  n  repréfente  un  nombre  entier 

quelconque.  Car  par  la  fuppofition \  efl  compofé  d'autant 
de  rapports  égaux  au  rapport  fimp'e  -J  que  le  nombte  n  con- 
tient d'unitez  .  Or  3  cft  aulTi  comjiofé  d'autant  de  rapports 

ÉffHWl  b5=—  1ue  *  'e  nombre» contient  d'uni tez  .  II*j8y. 
faut  donc  que  le  rapport  fimple  t  foit  égal  au  rapport  (im- 
pie -4  ;  puifque  le  produit  d'autant  de  rapports  égaux  à  g 
qu'il  y  a  d'unkei  dans  n  ,  elt  égal  au  produit  qui  vient  de  la 

Vy  u 
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multiplication  d'autant  de  rapports  -4,-^,      &c.  qu'il  y 

ds  «•  d* 
a  d'urtitez  dans  le  même  nombre  n. 

Corollaire  IX.  , 
394-  T  iQRSQ'iE  deux  ou  plulïeurs  rapports  fnnt  égaux  a,  l  :: 
c.  d  ::  e.  f,  &c.  les  rapports  formez  de  fuite  des  puiffances 
des  termes  du  même  degré ,  ou  qui  ont  le  même  expolant , 
font  égaux;  comme  auliï  les  rapports  f  irmez  des  racines  qui 
ont  le  même  expofant  font  égaux.  C'eftàdire,  a"  b"  ::  c". 
d'  -.if.  f"  &c  commeaufli  «°.  **::  t°.  d°  ::  f*.  f  &c. 

Car  il  eft  évident  que  les  rapports  des  puilijnces  font  des  rap- 
ports compolëi  du  même  nombre  de  rapports  compofans  Égaux, 
ainfi  ils  font  égaux  ;  &  que  les  rapports  des  racines  font  les 
rapports  compolans  dont  les  rapporrs  égaux  J  —  f-  =  J.  &c. 
font  compofez;  &  chacun  en  eft  compofë  d'un  même  nombre; 
par  confequent  ces  rapports  compofans  font  égaux. 

Corollaire  X. 

jpj.  JD'oîl  il  fuit  que  lî  l'on  a   une  progrelTion  géométrique 
-x-a.  b.c.  d.  e.fScc.  l'on  aura  la  progrcilion  géométrique 
b\       d*.  r1./".  &c  &  encore -h-A  t*.  A  A 
e\  f  &c.  &  encore-K- A  b',  A  /*  &C. 

Corollaire  XL 

jpg,  T  .ES  produits  des  termes  correfpondansdc  deux  proportions  , 
(ontaulli  une  proportion;  &  les  produits  des  termes  correfpon- 
dans  de  deux  on  de  plufieurs  progreifions  ,  font  auliï  une  pro- 
grefiinn.  Par  exemple,  fia.  b::c.  d,  Bie.fr.g.  b.  L'on 
aura  a?,  bf  ::  (5.  db.  Car-Jy,  ~4\  (om  chacun  compofé  dm 
même  nombre  de  rapports  égaux;  Et  ii  a.  b.  c.  d.  c  ficc. 
&-it-5.  b.  i.  k.  I.  &c.  L'on  aura  -K-aj.  bb.  ci.  dit.  et. 
&c.  Car  les  rapports  fj-,  ~  ,  ,  &c  foat  compoies 
chacun  du  môme  nombre  de  rapports  égaux. 
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Corollaire  XII. 
-.?7  "F.H  toute  progrefficn  géométrique  -h-  a.  b.  e.  d.  e.  f  &c. 
le  rapport  £  de  l'un  des  termes  qu'on  nommera  p  â  un  autre 
terme  qu'on  nommera  q,  eft  doublé  du  rapport  J  qui  règne 
dans  la  progrellion  s'il  y  a  un  terme  d'interpofé  entrep  3c  q  ;  le 
rapport  J-efttriplédu  rapport  qui  re^nedans  la  progreflîon  s'il  y 
a  deux  termes  interpolez  entre  p  Se  q;  il  f;ra  quadruplé,  s'il  y 
a  trois  termes  dïnrerpufez ,  &  ainfi  à  l'infini . 

Car  s'il  y  a  un  terme  interpole  entrep  &  g  ,  le  rapport  t  *  •  j8i. 
eft  compofé  de  deux  rapports  égaux  ;  s'il  y  en  a  trois  ,  il  eft 
compofë     trois  rapp- iris  égaux  ,  <ïtc  Ainfi  le  rapport  du  pre- 
mier tenue  a  an  tru;licme  c  cil  doublé  ,  du  premier  a  au  qua- 
trième dz\l  triplé,  âcc. 

Corollaire  XIII. 

Î98-D'  n!l  "  ""'t qu'en  prenant  dans  une  progreffion  le  1"  ter- 
nie, le  3*,  le}',  Je  7',  &ainfidefuite,  l'un  aura  encore  une 
progreffion  >  &  qu'entrerai ,  les  termes  pris  de  fuite,  entre 
lefquels  il  y  a  un  égal  nombre  de  termes  iwerpofei ,  font  en 
prrgielïnn:  Car  ce  fera  un  même  rappott  qui  régnera  entre 
tous  les  termes. 

Corollaire  XIV. 

3S?'  Dans  une  progreffion  géométrique  le  rapport  d'un  terme 
p  à  un  autre  terme  q  ,  entre  lefquels  il  y  a  un  terme  interpole', 
eft  égal  au  rapport  des  quarrez  de  deux  termes  confecutift  p  ; 
s'il  y  a  deux  termes  interpofez  ,  t  cfl.  égal  au  rapport  des  }" 
puiilânces  p  de  deux  termes  conlècutiis  ;  s'il  y  a  trois  termes 
d'tnterpofez,  tell  égal  au  rapport  des  4"  pui  fiances  £  dedeux 
termes  conlccutifs.  En  generjl  fi  l'on  fuppofe  que  n  marque  le 
nombre  quelconque  des  termes  interpofei  entre  deux  termes 
f  &  q  de  la  progreffion ,  l'on  aura  £  =  ^„+r. 

Car  f-  eft  comparé  d'autant  de  rapports  compofans  égaux 
qu'il  y  a  d'unitez  dans  le  nombre  des  termes  interpofez  plus 
lin.  Mais  en  élevant  deux  termes  confecutifs  tels  qu'on  von- 
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*  tj=  *  dra ,  comme  a  &  *  à  la  puiûance  »•*■!,         fera  *  un 
rapport  corn-poil-  du  même  nombre  de  rapports  compoûni 
égaux  ;  pat  confopent  £  =  . 

PROBLÈME. 

rapfcrt  £  éiaat  àiané ,  trouver  le  rapport  qui  tu  tjf 
do  bit ,  ou  triplé,  ou  quadruplé,  (rc. 

11  n'y  à  qu'à  élever  f  au  quarré  ,  à  la  j'  puiflance  ,  a 
la  4'  purfiànce,  &c.  &  l'on  aura  £ ,  J-! ,  p,  &c  pour  le 

*  jSy.  rapport  *  double',  ou  triplé,  ou  quadruplé,  &c.  du  rap- 

port j. 

Autre  manière  ,  par  le  moven  des  grandeurs  imerpofées . 

*  itf-  Il  faut  trouver  ,  les  deux  grandeurs  a  &  b  étant  données 

pour  les  premiers  termes  d'une  progrcffion,  le  3' terme  qu'on 
nommera  *  ,  li  l'on  veut  un  rapport  doublé  ;  le  4"  qu'on 
nom  mm  j-,  fi  l'on  veut  un  rapport  triplé  j  le  5'î  ,  fi  l'on 

*  iS7-  veuc  un  'apport  quadruplé ,  &c  Car  il  cil  évident  *  que 

'-  fèi'Fi  ;  tri  rapjïMt  doublé  de  J  ;  y  eri  fera  triplé;  J  en  Je* 
ra  quadruplé  ,  &c. 

Ou  bien  fi  l'on  vent ,  on  pourra  prendre  h  pour  le  pre- 
mier terme  ,  &  a  pour  le  fécond  terme  d'un  progrcffion  , 

*  j**-  &  00  trouvera  *  le  }'  terme  qu'on  nommera  11;  le  4'  qu'on 

nommera  r  ;  le  s"  qu'on  nommera  1 ,  &c.  &  il  efi  évident 

*  jS7.  que  *  dans  la  progreflion       &c,  1  .  t .  v  .  a  .  S,  le  rap- 

port j  fera  doublé  de  ;  ;  î  en  fera  triplé  ;  ?  en  fera 
quadruplé,  &c 

PROBLEME. 

40 1 .  C/w  rapport  empofi  £  étant  donné ,  trouver  le  rapport  corn- 
'  pofant  dont  |  eft  doublé ,  ou  triplé ,  ou  quadruplé  ,  CV. 
II  taut  prendre  la  racine  quarrée  ^  di  j,  fi  l'on  veut  le 

*  jSj.  rapport  dont  *  j  eft  doublé  ;  3a  racine  î'jç,  fi  l'on  veut 

le  rapport  dont  |  eft  triplé  ;  |^  fi  l'on  veut  le  larjport  dont 
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jed  quadruplé.  En  gênerai  |£  ,  on      exprimera  le  rap. 

port  dont  j-  eft  doublé,  en  fuppofant  n=a;  dont  j-eft tri- 
plé, en  fuppofant  o  =  3>  &  ainfî  défaite. 

C'eft  à  dire  $  dtcompofé  *  d'autant  de  rapports  égaux  à  'jS?- 
|£  qu'il  y  a  d'unitez  dans  n,  en  fuppofânt  que  a  représente 
tel  nombre  emier  qu'on  voudra. 

Corollaire  I. 
401.  fuppo/èque  eft  un  rapport  numérique  compofé  d'au- 
tant de  rapports  égaux  â  qu'il  y  a  d'unitez  dans  nf» 
repéfenre  un  nombre  entier  quelconque .)  Si  g  étant  réduit 
aux  moindres  termes  j  r  le  moindre  rapport  J  n'eft  pas  une 
puiflànce  parfaite  dont  l'expofant  (oit  n  ;  c'elt  à  dire  ,  fi  les 
nombres  a  &  i  ne  font  pas  chacun  une  pniflânee  parfaite 

dont  n  foit  l'expofant  ;  le  rapport  comparant  eft  une 
grandeur  incommenfurable  avec  l'unité  ,  avec  les  nombres 
a  &  b ,  fie  avec  tous  les  autres  nombres  formez  de  la  même 
unité  dont  «&  i  font  formez. 

Dtmoxjlrarien.%.i::*ac.it:;-.*d.b;:î.i.Ain{i*£.i::a.i  *no.*!Si, 

si.  i.Etonc*^-!.  =  I  s^.^t-  g.  Mais  les 
nombres  a  &  i  font  fuppofez  des  puiflances  numériques  im- 
parfaites dont  l'expolânt  e(l  «;  par  confequent  *  eft  in- 
commenfurable  avec  l'unité.  -J^  eft  donc  auffi  incommen- 
furable avec  l'unité,  &  avec  tout  nombre  formé  de  cette 
unité. 

Si  l'on  fuppofê  »=i .  On  verra  que  le  rapport  fîmple 
|^ ,  dont     eft  doublé ,  eft  une  grandeur  iwxjmmeruurable 
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quand  £  Étant  réduit  au  moindre  rapport  f  ,  ce  moindre 
rapport  n'eft  pas  un  quarté  parfait.  AinC  fi  deux  quarrez 
font  entr'eux  comme  il»,  Je  rapport  fimple^|  dont  ieli 
doublé,  eft  incommeuiurable  avec  1,  avec  î,  &  avec  tous 

Si  l'on  fuppofe  n=j,  &  que  £  étant  réduit  aux  moin- 
dres termes  y,  a  et  i  (oient  des  j"  puiiîances  imparfaites  ; 

eft  incomraenfurable avec  l'unité,  avec  aeSx.bc, &  avec 

tous  les  nombres  formez  de  la  même  unité".  Par  exemple, 
deux  3"  puiflances  font  cntr'cllcs  comme  331;  le  rapport 

dont  i  eft  triplé,  eft  «ne  grandeur  incommenfurable  avec 
l'unité ,  avec  f,  &  avec  tous  les  nombres;  &  ainfj  des  autres. 
Corollaire  II. 
4°  i- S1  on  flevoit  le  rapport  |^  à  la  puiflânee  dont  m  feroit 
l'expofant  (m  repréfenre  un  nombre  entier  quelconque  ) 

•)S?.  l'on  aurait  le  rapport  =         qui  eft  compofé  * 

ihSa.  Y  *f         JJn  , 

d'autant  de  rapports  Amples  égaux  à  |J|£  —  .££1  que 

l'expofant  m  contient  d'unitez. 

Le  Problème  fuirant  fournira  la  méthode  de  trouver  par 
le  moyen  des  grandeurs  interpofées  ,  le  rapport  compofaue 
dont  un  rapport  donné  eft  doublé  ou  triplé,  &c. 

PROBLÊME. 
404.  Tr<XJVER  entre  deux  grandeurs  données  aurait  Je  grau, 
dmri  moyennes  prcporthnclttj  qu'on  voudra. 

Soient  a&i  les  deux grandeursdunnees,  &que«expri. 
me  le  nombre  des  moyennes proporrionnelles  qu'on  cherche. 
Il  eft  évident  qu'il  fuffit  de  trouver  la  première  moyenne 
qu'on  nommera  z  ;  car  x  étant  connue,  on  trouvera  aue- 
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ment,  *  par  la  règle  de  proportion ,  toutes  les  moyennes  fui.  *  nt. 

Réfolutfan.  II  eft  évident  que  *<"'.  x'*'  ::  a.i.  D'où  ■ 
l'on  déduit  ««"'-j'*1!.  En  divifanr  chaque  grandeur  *  jjS. 
para,  on  aura  x"*'  =  =  4'*'" b  =  a'i  .  AinU 

x**"  =  a"l.  En  tirant  la  racine  dont  l'expoûnt  cft  nt-i 
de  chacune  de  ces  grandeurs  égales ,  on  aura  *=Vâ°J. 

Cette  es  preflion  *  =        marque  ce  qu'il  faut  faire  pour  . 
trouver  entre  a  &  b  la  première  de  tant  de  moyennes  propor. 
tïonne  lies  qu'on  voudra. 

Par  exemple,  fi  l'on  veut  une  feule  moyenne  entre  a  &  i  ; 

alors  n  =  n  mettanr  1  à  la  place  de  »  dans  x  —  -JëFb ,  on 
aura  x  —^ab .  Ce  qui  fait  voir  que  ia  racine  quarréedu  pro- 
duit eb  de  deux  grandeurs  eft  moyenne  proportionnelle  entra 
ces  deux  grandeurs;  car  a. y/ah  ::^ab.  b,  puifque  le  pro- 
duit des  extrêmes ,  &  celui  des  moyens  font  la  même  gran- 

Si  l'on  veut  la  première  de  deux  moyennes  entre  a  &  h  -, 
alors  »  =  1 ,  Mettant  1  à  la  place  de  n  dans  x  =</îëi  ,  on 
aura  x  —■i'ti'b  ;  ce  qui  tait  voir  que  la  racine  3'  du  produit 
fait  du  quant  u"  par*  ,  eft  ia  première  des  deux  moyennes 

proportionnelles  entre  a  Se  i.  Car         étant  élevé  à  la  j* 
puiflance,  on  aura  ^ ,  Or  ê,  a"b  ::  *a.b.  Par  confequent  •  l0r, 

le  rapport  ^  étant  triplé  du  rapport  ^^'i  ,  J-  eft  auffi  triplé 

*  dn  même  rapport.  Ainfi  vafi  eft  la  première  des  deux  gran-  •  i%9l  S7$ 

deurs  moyennes  proportionnelles  in[crpofées  entre  a  &  b.  Bc}77- 

Si  l'on  veut  la  première  de  cinq  moyennes  proportion- 
nelles entre  a  &  b  ;  alors  n  =  5  ,  &  x  =  ~/a^b  deviendra 
x—i/a'b.  Ainfi  ''a'i  eft  la  première  des  cinq  moyennes  en- 
tre a  fit  b.  Pour  s'en  convaincre  il  n'y  a  qu'à  *  former  la  •  34?, 
progrellîon  ,  dont  a  Sx.  b  (ont  les  deux  premiers  termes  , 
-^■a.  b.  7.  '1.  jjï.  Si  l'on  multiplie  enfuite  les  ter- 
mes par  la  même  grandeur  a'  ,  oc  aura  *  la  progrcITion  •  7;; 
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-s-  a*,  a'b.  iûi>.  Si*  .  abK  bs .  Enfin  fi  l'on  prend  la 

f.  racine  6'  de  chaque  terme  *  on  aura  la  progrelfion  a  . 
J <tb.y<i>h\  4/ éï.  h,  où  l'on  voit  que ^'i 

elt  la  première  des  cinq  moyennes  proportionnelles  entre 

Ces  exemples  (iiffifent  pour  faire  voir  aux  Lecteurs  que 
x=*/a"li  leur  fera  trouver  la  première  de  tant  de  moyen- 
nes proportionnelles  qu'ils  voudront  entre  deux  grandeurs 
a  &  b.  lis  remarqueront  feulement  que  quand  «  &  *  fopt 
deux  nombres,  il  y  a  plufieurs  cas  où  la  première  des  moyen- 
nes proportionnelles ,  marquée  par  la  formule,  ne  pourra  Ce 
trouver  exactement  par  nombres,  comme  on  le  verra  dans 
le  5e  Corollaire. 

Corollaire  I. 

j .  ^iu  AND  on  a  un  rapport  donné  |  ,  &  qu'on  le  fuppoié 
compofé  d'autant  de  rapports  égaux  qu'en  exprime  n  -t-  r  , 
(  n  1  reprelênte  un  nombre  entier  quelconque .  )  Pour 
trouver  le  rapport  compofant  auquel  tous  les  autres  font  i- 
gaux ,  il  eft  évident  qu'il  ne  faut  que  chercher  la  premiè- 
re d'autant  de  moyennes  proportionnelles  entre  a  Su  i  qu'il  y 
a  d'unitci  dans  a  ,  Se  le  rapport  de  a  à  cette  premier 


*  jS7-  moyenne  vVb  ,  c'eft  à  dite^^  fera  *  le  rapport  compo- 

fant qu'on  cherche. 

Corollaire  IL 
4ofî.SUPP0SANT  1ue"  repréfente  unnombre  entier quelcon. 
'que:  û  l'on  a  cette  proportion  4"  +  '.  f"*'     1.  b,  la  gran- 
deur c  fera  la  première  d'autant  de  moyennes  proportionnel- 
les  entre  a  &  h ,  que  «  contient  d'unitez 

Din>oxftr*thn.  En  nommant  x  la  première  d'autant  de 
moyennes  proportionnelle!  entre  a  &  &  que  n  contient  d'uni- 

*  iss-  tez,  on  aura  *  cette  proportion  a"*' .  i"*'      a.  h  .  Par 

*  jie,  confequenf*--4^-=^Vj.  L'on  aura  donc  ç°+' x**', 
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en  mettant  fuccellivement  i ,  i ,  3,4,  &c  à  la  place  de  H, 
on  verra  que  fi  a*.  c'v.a,  b,  lonaura-H-a.  r.  i.  Si  a',  t> 
::a.  6,  l'on  aura  t  pour  la  première  de  deux  moyennes  pro- 
portionnelles entte  a  &  b.  Si  a*,  c*  ::  a.  i,  l'on  aura,  tf  pour 
la  première  de  trois  moyennes  proportionnelles  entre  a  ÔL  b, 
Si  amG  de  fuite. 

Corollaire   II  Ii 

.  CI)tJ  a  vû  dans  le  Problème  précèdent  *  la  manière  de  trou.  *  404, 
ver  la  première  d'autant  de  moyennes  proportionnelles  entre 
a  Si  b  que  a  contient  d'unités ,  en  fuppofant  que  a  eîl  la 
première  grandeur  ,  &  t  la  dernière  ,  &  qneVa'i  e(l  la 
première  moyenne  proportionnelle  qui  fuit  a.  11  efr  évident 
qu'en  prenant  b  pour  la  première  grandeur ,  &  a  pour  la  fé- 
conde, on  trouvera  de  la  même  manière  que  la  première  des 
moyennes  proportionnelles  la  plus  pioche  de  b  eft/a*".  Ainlî  •  40;. 
dans  le  i"  Corollaire  *  ,  en  fupfofanr  J  compofé  d'autant 
de  rapports  égaux  que  n  ■*■  1  contient  d'unitez ,  on  trouvera 
encore  queyWneit  le  rapport  compofant  égal  à  tous  les  au- 
tres dont  î  elt  compoie  ;  &  dam  le  fécond  Corollaire,  *  (ï  "  4off. 
ï"*' .  cn*  1  ::  b.  a;  la  grandeur  c  fera  la  première  d'au- 
tant de  moyennes  proportionnelles  entre  b  ik  a  ,  que  n  con- 
tient d'unitez  ;  &  cette  même  grandeur  c  fera  la  moyenne  la 
plus  proche  dei.  Ce  (t  pourquoi  fi  b".  C  b.  a,  l'on  aura 
4V-  b.  c,  a.  Si  b'.  c'  ::  t.  a,  l'on  aura  c  pour  la  première 
de  deux  moyennes  proportionnelles  entre  b  &  a  ;  &  aiufi  des 
autres. 


40S.  i^'iAND  les  deux  grandeurs  a  &  i  font  déterminées,  & 
que  le  nombre  11  des  moyens  proportionnels  entre  a  Se  ieft 
déterminé  ,  chacun  des  termes  moyens  efl  aufli  déterminé , 
quoiqu'il  ne  foit  pas  connu  .  C'eit  à  dire  ,  il  ne  peut  pas  y 
avoir  deux  ou  ptuGeors  grandeurs  inégales  pour  le  premier 
moyen,  mars  il  n'y  en  a  qu'une  feule  dopoUible;  &de  mê- 
me pour  le  fécond  moyen ,  pour  le  3",  pour  le  4*,  Ccc, 


Corollaire  IV. 
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Car  on  a  démontré  que  le  i"  moyen  itoit  neceiïairement 
*4«$.**'«-i  &  il  eft  évident  que  le  rapport  de  la  première  gran- 
deur a  (  qui  ell  déterminé  )  à  v'a'b ,  ne  ferait  pas  le  m'me 

fi  l'en  imaginait  pur  i"  moyen  une  grandeu  r  inégale  à  Va-b , 
ainfi  le  i" moyen  tlt  nectflàirtment  déterminé.  Le  n.éme 
raifonnerm'nt  la  t  voir  que  le  (ècond  moyen,  le  j*,  &c.  dui. 
vent  Être  aufli  chacun  une  grandeur  déterminée. 

Corollaire  V. 

40:)"En  tou'e  progRfllon  numérique,  que  l'on  prenne  deux  ter- 
mes quelconques  repréfentez  par  a  &  b ,  entre  lefnuellcs  il 
y  ait  un  nombre  a  tel  qu'on  vendra  de  moyens  proportion- 
nels! fi  W  efl  une  puilfance  numérique  parfaite  dont  l'expo, 
fant  fort  »  h-  i,  ou  bien  encore  li  ai"  efl  une  puiflànce  nu- 
mérique parfaite  dont  l'expofaot  foit  a  ■*>  i  ;  alors  les  raci- 
nes </a"bl  comme  aufli  c'a*"  font  chacune  un  nombre  qui 
cft  la  racine  exacte,  fcavnir  c^'ï ,  de  la  puiflànce  numérique 
a°b,  &  V'élP  de  la  puiflànce  numérique  afc*  i  &  le  rapport 

*  jpj.  compoÊnt  *  n-+i  —  ^"T=*'^°(£galàtousceuxdont 
•40,.  si       ""t  * 

■;  cft  compofé,  &  dont  i!  y  en  a  autant  qu'il  y  a  d'unitn  dans 

p  Jr  1  )  peut  s'exprimer  par  nombres  puifque  «  &  v!Fb,  com- 
me aufli  k'âî"  &  i  font  des  nombres. 
-  Maisfifl"i,  comme  aulfi  ai",  ne  font  paschacun  unepuif- 
finec  numerique  parfaite  dout  l'cjtpQ&nt  feit  »  1  ;  aloni 
•jos.i*VÏ&K.^  *  font  chacune  une  grandeur  incomrnenfura- 
blc.  Par  confëquent  les  deux  termee  du  rapport  compolànt 

'w  ~"±Z.  =  *  ~  (  qui  efl  égal  a  tous  les  rapports 

égara  rempotais  dont-  le  rapport  i-  eft  compofë",  &  dont 


DES  RAPPORTS  COMPOSEZ,  LlV.IL  3«j 
il  y  en  a  autant  qu'il  J'  3  d'unirez  dans  b  i  J  font  incom. 
menfurables  ■  On  fuppofë  que  le  moindre  rapport  —  J  n'eft 
pas  une  puiflànce  parfaite  donc  l'expoûnt  eft  »  -f  l . 

Remarque. 

J_jES  Comraençans  doivent  d'ej^mêmes  Te  former  les  cas 
particuliers  de  ce  5'  Corollaire  ,  en  fuppofant  n  fucceflive- 
rnent  égale  à  1 ,  1 ,  3  ,  &c.  &  en  mettant  des  nombres  à  la 
plate  de  a  &  Je  b ,  &  ils  verront  que  quand  un  quarré  eft 
double  ou  rriple  d'un  autre,  comme  autli  quand  un  cube  eft 
double  ou  tripla  d'un  autre ,  &c  e'eli  à  dire  quand  le  rapport 
de  ces  puiliànces  e(t  7 ,  -f ,  le  côré  de  l'un  des  deus  ell  incom- 
mtnfurable  avec  le  râlé  de  l'autre  ;  car  $  1  cil  incommen- 
fuiable  avec  S  i  =  i,  comme  aufli  /  a  elt  iocommenfurable 
a«c/t  =  .. 


THEOREME. 

Sur  !ei  moycnnei  proportionnelle!  entre  deus  gT4nâeitti  a  &  b 
tlevéei  à  une  puiffanec  Quelconque  a" ,  b" . 

O.  fuppofe  que  n  représente  un  nombre  entier  quelcon- 

que'; &  qu'on  élevé  les  grandeurs  a  &  *  à  la  puiflànce  n  ,  l'on 
auraVj^CelafuppoféJesproduitSfl'-'i.s— "i-X-'i1, 
&')&ainrideluirejufqii'ifl"""°i1Jdans  lefquels  la  puiiTan- 
ce  a"  diminue  d'un  degré  de  l'un  à  l'autre ,  &  les  puiiTances 
de  b  vont  en  augmentant  d'un  degré  depuis  b'  jufqu'à  b',  ces 
produits ,  dis-je ,  font  de  fuire  des  grandeurs  moyennes  pro- 
portionnelles entre' a"  &  h" ,  &  il  y  a  autant  de  ces  moyen- 
nes proportionnelles  qu'il  y  a  d'unitw  dans  n  —  t  ;  c'efr  i  di- 
^c-^-J■.a■'-,  fr.fl*-1  a' &  ain/ï  de  fui. 

te  jufqu'à  a"  —  6"  =  *°. 

Par  exemple,  (uppoûnt  n=  *,«]  anis-s-a*.  ai  .iVSup- 
pofant  n  =  3,  on  aura  -w-*>.  eb' .  b! .  Si  n  =  4 ,  on 
aura  -s-  a* .  a'i .  a*y .  ab>  b*.  Si  3  =  5  ,  00  aura  a'.  a'i. 
Jfr.fb*.ai+.b\  Stainfi  de  fuite. 

Dtmonflratiùn .  i*.  11  eft  évident  que  le  rapport  de  deus  ■ 
ternies  conicjutifs ,  qui  règne  dans  la  prngicflrai,  ell-;  ;  car 
la  puiflànce  de  a  ayant  une  dimenfion  de  plus  dans  un  ter- 
Z'z  iij 
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me  à  gauchi:  que  dans  celui  qui  le  fuît  immédiatement  à 
droite;  &  b  ayant  au  contraire  une  dimepfïun  de  moins  dans 
le  terme  à  gauche  que  dans  celui  qui  le  fuît  immédiatement 
A  droite  ;  il  cil  clair  qu'en  effaçant  en  deux  termes  confécit- 
tifs  les  lettres  communes,  il  ne  doit  relier  que  a  pouranre- 
cedent ,  &  que  b  pour  confequent  du  rapport  de  deux  ter- 
mes eotifêeutifs ,  qui  e(l  par  confequent  j- .  1°.  Les  termes 
moyens  étant  les  produits  pris  de  fuite  des  puilTances  de  a 
( dont  les  expofaus  diminuent  d'une  unité  d'un  terme  à  l'au- 
tre depuis  le  premier  terme  fl")  &  des  puilTances  de  b  (  dont 
les  expoTans  l'ont  en  augmentant  d'une  unité  d'un  terme  S 
l'autre  depuis  b'  juqu'au  terme  b")  s  il  eft  evidenc  qu'il  doit 

Donc  ~  b".  a—  •  b.  a"~  '  b' ,  V  '  b' ,  &  ainfi  de  fuite 
jufqu'i  a"-"  b"  —  b"j  &  il  y  aura  autant  de  moyens  qu'il  y  a 
d'unitez  dans  a  —  1 ,  puifque  1  cft  l'expof  int  de  b  dans  le  pre- 
mier mojeu  a"~  '  !>';&quedans  ledernier  moyen,  i  doit  avoir 
pur  expofant  a —  1.  Quand  le  premier  terme  a  =  1 ,  la  pro- 
greffion  fera  ~  l  .b.b\  b' .  etc. 

Corollaire. 

4 1  1  "  J  L  fuit  de  là  *  qu'en  prenant  les  racines  dont  n  eft  l'expo- 
•^î-fant.Onairr.ia  treiTi.urdlinn  ~  y  =  a.</a—  '  ù.</a'~  '  b'. 
<f  a""  '  b'.y  t'—'b-'.  &£  julqu'à  #  n'  b*=-tf  ib"  =  fr.Sc 
qu'il  y  aura  dans  cette  prcgrelfion  autant  de  moyens  pro- 
portionnels entre  a  iSc  i  qu'il  y  a  d'unitez  dans  a  —  1. 
Quand  a  =  r  ,  1 1  pregreflion  précédente  devient  1  =  1. 
i/6.*'b'.{/y.v/i*.  &C.jufqu'ày(."  =  f/. 

De  h  proportion  ir  di  ta  progrrjfton  harmonique. 

Avertissement. 

411.  Jl  y  a  une  autre  forte  de  proportion  &  de  progreffion 
ibrmée  des  pi  ogrdlions  géométrique  &  arithmétique  ,  qui 
.    e(l  de  peu  d'ufaje,  fi  ce  n'ert  dans  la  Muiique  dont  elle  ex- 
prime les  principaux  accords:  on  la  nomme,  â  caufe  décela» 
la  propoitiun  harmonique.  Voici  ce  que  c'eft. 
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De' FINITION, 

4*3«TjOB.S<UTE  trois  grandeurs  comme  3  . 4.  6  font  telles qus 
la  i"  3  ulL  à  la  j'tf, comme  la  différence  1  de  la  premiereà 
la  féconde  cil  à  la  différence  1  de  la  féconde  à  la  troifiéVne , 
en  iiir  que  ces  trois  grandeurs  3  ,  4 .  6  font  une  proportion 
btruicniqut .  Quand  la  proportion  harmonique  setend  à  plus 
de  trois  termes,  on  la  nomme  progrcjjion  harmonique . 

PROBLÊME. 

414-  Deux  termes  d'uni  proportion  harmonique  étant  Jonnezi 

Opération.  Soient  les  deux  termes  donnez  reprefentez  par 
«,  b,  &  qu'ils  foient  les  deux  premiers  rermes;  &  que  le  3* 
terme,  qu'on  cherche,  foit  représenté  par  x.  A'mCia.b.x 
feront  une  proportion  harmonique. 

1*.  Si  la  proportion  va  en  augmentant,  on  aura  cette  pro- 
portion géométrique  a  .  x  ::  b  —  a  .  x  —  b .  C'eft  à  dire, 
la  1"  grandeur  a  efl  à  la  3*  x;  comme  la  différence  b —  a 
de  la  2"  b  à  la  1"  a,  eft  à  la  différence  x  —  b  de  la  3'  *  à  la 
i.'b. 

En  prenant  les  produits  des  extrêmes  fie  des  moyens,  on 
«ara  *  ix  —  ai  =  bx —  ax.  En  ajoutant  à  chaque  mem-  * 
bre  de  cette  égalité  la  grandeur  ax  —  bx  ■*■  ab ,  on  trou- 
vera lax  —  bx  =  ab.  Enfin  en  divifant  chacune  de  ces  gran- 
deurs égales  paria — b,  on  trouvera  x  ~  -ri^r.  Parconfe- 
quent  la  proportion  harmonique  fera  a ,  b .  t*^(  .  Ce  3'  ter- 
me x  =  fervira  de  formule  pour  trouver  le  3'  terme 
d'une  proportion  harmonique  qui  va  en  augmentant ,  les 
deux  1*"  termes  étant  donnez  ;  &  l'on  rematquera  que  quand 
le  fécond  tetme  b  futpaffe  le  double  ia  du  premier  terme, 
comme  encore  quand  b  =  2a  ;  on  ne  peut  pas  trouver  de 
troifiéme  terme  aux  deux  termes  donnez  de  la  proportion 


Exemple .  1  &  3  étant  donnez  pour  les  deux  premies  ter- 
mes d'une  progrelfion  harmonique,  fi  l'on  demande  le  trni- 
fic'mex  =  7^rr,  il  faut  fuppofer  a  =  1;  &  =  î,&fubfli- 
luer  ces  valeurs  de  a  &  de  b  dans  la  formule,  Se  l'on  trou- 
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vera  ^^  =  0.  Ainfila  proportion  harmonique  fera  ».  j,  g. 
Quand  la  proportion  harmonique  a  .  h  .  x  va  en  di. 
minuant ,  on  aura  cette  proportion  géométrique  a  .  x  w 
a  —  h  .  b  —  x .  Ceft  à  dire  la  première  grandeur  a  eft  à  la 
3"  x;  comme  l'excez  a —  b  de  la  i"  a  fur  la  2'  b,  cftà  l'ek. 
cez  b  —  '  de  la  %•  i  fur  la  3'  x. 

En  prenant  le  produit  des  extrêmes  &  celui  des  moyen!, 
* jjB.rjn  aura  *  ab  —  ax  —  ax  —  bx.  En  ajoutant  ax  à  cha- 
cune de  ces  grandeurs  égales,  il  viendra  ab  =  iax  —  bx. 
En  divifani  par  2 a  —  b  chacune  de  ces  grandeurs  égales, 
ou  trouvera  x  =  T.-n  comme  dans  le  j"cas,&  la  propor- 
lion  harmonique  fera  a.  b.  -~r.  Si  les  deux  premiers  ter- 
mes font  a  =  é  i  b  =  j  ;  Ion  trouvera  que  le  3'  terme 
*=-,'Lt  =  ixï-i  =ii  &Ia  proportion  harmonique  fera 
6.3.1. 

3°.  Si  le  terme  x  que  l'on  cherche  ert  le  terme  moyen  en. 
tre  les  deux  termes  donnez  j  &  b  ;  la  proportion  harmoni- 
que  fera  a.  x.  b;  &Ii  elle  va  en  augmentant,  l'on  aura  cette 
proportion  géométrique  a  .  b  ::  x  —  a.  b  — x.  Par  con. 
fequent  ai  —  ax  =  bx  —  ai.  En  ajoutant  à  chaque  mem- 
bre la  gtandeur  ax  ■*■  ab,  on  trouvera  lab  =  bx  ax  . 
Divifant  chaque  membre  par  e^-b,  on  aura  ,"4.^  =  *.  La 
proportion  harmonique  fera  donc  a.  b.  Et  en  ràlui- 

ïant  tous  les  termes  au  même  dénominateur ,  &  prenant  les 
feuls  numérateurs  ;  on  aura  encore  la  proportion  harmoni- 
quea'      ah  .  lab.  ab  +  b*. 

Si  la  proportion  harmonique  va  en  diminuant ,  on  aura 
cette  proportion  géométrique,  a  bv.a  — x.x  —  6.  D'où  l'on 
déduira  l'égalité  ax  —  ab  =  ab  —  bx  .  En  ajoutant  à  chaque 
membre  -t-  bx  •*-  ab ,  on  trouvera  ax  -t-  bx  =  lab  ,  En  di- 
vilant  chaque  membre  par  afb,  on  aura  x  —  ~£ ;  ce  la 
proportion  harmonique  fera,  comme  ci-dt'flùs,  a  .  b.  Et 
en  réduiiaut  tous  'es  termes  au  même  dénominateur  ;  en  pre- 
nant les  feuls  numérateurs  ,  on  aura  encore  la  proportion 
harmonique  a"  •*•  ab.  iab  .ab      b'  tomme  ci-deffus. 

Les  deux  termes  1  &  2  d'une  proportion  harmonique  itanc 
donnez  :  pour  trouver  un  moyen  propurtbnel  harmonique, 

il  faut  te  lervir  de  la  formule        &  l'on  trouvera^-i  ■= 
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a££3L'  =  .t.  La  progrellion  harmonique  fera  1.  f .  a.  ffi  l'on 
veut  réduire  les  trois  termes  à  un  même  dénominateur  ,  & 
prendre  les  feuls  numérateurs ,  00  aura  encore  la  progreflion 
harmonique  3  .  4.  6. 

Les  deux  ternies  2  &  3  étant  donnez,  pour  trouver  un 
moyen  proportionnel  harmonique  ,  il  faut  fubflituer  dans 
pr>  les  valeurs  de  a  =  1,  b  =  3,  &  l'on  aura  —  '-'  ( 

&  la  proportion  harmonique  fera  2  .  if .  3  ;  &  multipliant 
tous  les  termes  par  5 ,  on  aura  encore  la  progreflion  harmo. 
nique  10.  12.  ij  . 

On  peur  auffi  déduire  de  la  proportion  harmonique  a  .  h. 
du  1"  Se  1'  article  ,  en  multipliant  tous  les  termes 
par  ta  —  i,  cette  autre  proportion  harmonique,  2a'  —  ah. 
lai  —  b'.  ab. 

application  de  la  formule  a.  b.   ^j,  <?">>'  pragrejjân  harmo- 
nique dont  les  deux  premier*  termes  a  &  b  fiât  donnez,  * 
o/l  F on  cherche  le  y  terme  reprifenti  far  ^ ,  a  un  «ira. 
pie  dont  on  déduira  une  formule  qui  (trvira  à  trouver  tant 
de  termes  qu'on  voudra  d'uni  progrejfon  harmonique,  dent 
termes  de  cette  progregSon  H*nr  donner . 
Soient  r^  .  ^  les  deux  premiers  termes  donnez  d'une 
proportion  harmonique,  pour  trouver  !e  3'  qu'on  nommera 
*  1  il  faut  fuppofer  ^  —  a ,  jfa  =  b,&  fubflituer  ces  va- 
leurs  de  a  &  de  &  dans  la  formule  1  =  ^t.  ;  après  avoir 
fait  le  calcul,  on  trouvera  que  le  traificme  "terme  eft  ^  f 
&  que  la  proportion  harmonique  eft^. 

Corollaire  I. 
j.  S1  l'on  fuppofe^  —f-+d,  la  proportion  harmonique  pré- 
cédente fera  J .  .  ^Tl.  Mais  par  l'exemple  précèdent 
î*ï  •  i^Tj  ■  ^Ëji  iont  unc  proportion  harmonique  ,  par  corn 
icqueat  en  fuppofant  b  =  g-*-  d,  les  trois  termes  jij.  j^j. 
~  feront  encore  une  proportion  harmonique  i  &  l'on  voit 
clairement  qu'en  fuppodmt  de  fuite  i  =  b  +  d;k  =  f+*a) 
l~k+-d)  &c.  on  continuera  de  trouver  de  nouveaux  ter- 
Aaa 
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ma  à  l'infini .  D'où  il  cft  évident  que  .  , 

rrîi-  nHr  r^TTii  &c'  foot  uns  Figreffion  harmonique. 
C'ell  à  dire  fi  l'on  forme  une  frilt  infinie  de  (rainons  ,  & 
que  le  numérateur  de  chacune  fait  une  même  grandeur  quel, 
conque  repréfentée  par  e ,  &  que  les  cénominateurs  foient 
je  fuite  les  termes  pofitifs  d'une  progreflion  arithmétique 
quelconque repréfentéc par-i-i  d.b  +  zd.b-t-itl  b  +  qd, 
&c.  la  faite  formée  de  ces  fractions  fera  une  progreflion  har. 
monique . 

D'où  l'on  voit  la  raifon  pourquoi  on  nomme  la  faite  4. 
j  ■  i  •  ï  ■  ï  •  t  ■  &c-      ptogrejjioii  barmo%i<i*e. 

Corollaire  II. 
J-Xje  Corollaire  précèdent  fournit  le  moyen,  quand  on  a 
deux  grandeurs  quelconques  ,  données  repréfentées  par  a 
&  b ,  de  faire  une  prcgre(lion  harmonique  qui  ait  la  i™  gran- 
deur .i  pour  premier  terme ,  &  là  ï*  b  puur  dernier  terme , 
&  qui  ait  tant  de  termes  qu'en  voudra.  C'efl  à  dire,  il  donne 
le  moyen  de  trouver  entre  les  grandeurs  données  a  &  b  tant 
de  termes  moyens  qu'on  voudra  d'une  progreftion  harmo- 
nique. 

Caril  n'y  a  qu'a  prendre,  i" ,  une  grandeur  arbitraire  qui 
ait  pourditfifeurs  exacts  les  grandeurs  donnt'cs  a  &  h .  fCetre 
grandeur  peut  être  repréfentée  par  abc  ;  car  =  te  ,  Oc. 
^-  =  ac.)  Parce  moyen  on  pourra  réduire  les  grandenrsaci  b 
eti^  deux  fractions  ^uî  leur  feront  équivalentes ,  &  l'on  aura 

.  i°.  11  ne  s'agit  plus  que  de  fermer  une  progreffion  ari- 
thmétique d'autant  de  termes  qu'on  en  veut  donner  à  la 
progreffion  harmonique  ,  &  que  le  premier  terme  de  la 
progreflion  arithmétique  foit  le  divifëur  Je  ,  &  Je  dernier 
tetme  foit  le  divifeur  ac  :  ce  que  l'on  enfeignera  dans  la 
fuite . 

3°.  Et  de  faire  une  fuite  de  fractions  qui  ayent  toutes  pour 
numérateur  la  grandeur  die  qu'on  a  fuppnfée ,&  qui  ayenr  pour 
dénominateurs  les  termes  de  la  progreilïon  arithmétique  que 
l'on  a  formée  pris  de  fuite.  Cette  de  fractions  (  dont  la 
i"e(t  égale  à*,  &  la  dernière  à  i,  )  fera  Ja  progreflion  har- 
monique qu'il  fàlloit  former. 


DES  PROGR.E5S.  HARMONIQUES,  LlV.II.  37! 
Par  exemp'e  ,  fi  l'on  pmpofc  de  former  une  progreflion 
harmonique  de  quatre  termes ,  dont  le  premier  ternu-  foit 
3  =  a,  &  le  4'fcit  it  =  6.  1°.  Il  faut  prendre  un  nombre 
comme' 24  =  »if  qui  ait  3  &  ii  pour  divifeurs  exafli;  (  il 
eft  évident  que  f  =  ï;caraïf  =  3  *  12  k  ^  =  i*.  )  &  té 
duire  par  ce  moyen  3  &  11  aux  fractions  équivalentes  i£-  = 

"^a'i  U  faut  formel  une  progrdfion  arithmétique  de4  termes, 
dent  le  i"  foit  ledivifeurg,  &  le  4'  foit  ledivifeur  i,  On  ver. 
ta  da»\  /fi  articles  497  #499  le  moyen  déformer  cette  preu 
gtelîion  qui  fit  -*■  S.  6.  4.  î. 

s*.  11  faut  écrire  V  =  3 ,  t4  =  * .  ~  =  6.  ~*  =  ta. 
Ceft  la  progteflion  harmonique  qu'il  falloit  former .  Car  il  eft 
évident  par  le  1"  Corollaire  *  que  ces  quatre  termes,  dont  le* 
premier  &  le  dernier  font  les  grandeurs  données  3  &  ii.fout 
une  progreilion  harmonique , 

-    De' FINITION. 

fi.TR0IS  grandeurs  comme  35.6  font  unt  proportion  ton- 
tr'barmonique ,  lorfque  la  3"  6  eft  à  la  1"  %  ;  comme  la  difiê- 
rence  1  de  la  1"  \  à  la  2'  %  cil  à  la  différence  1  de  la  1"  s  à  la 
3' d.  Ceft  à  dire,  on  dit  que  les  trois  grandeiirs  3.  j.  6  font 
une  proportion  conrr'harmooique  ,  parreque  6 .  3  ;  :  s  —  3. 

g  s.  Et  il  la  proportion  contr'harmoni que  s'éiend  àplusdc 

trois  termes,  on  la  nomme  une  progretpu  contr'biumniuqHe . 

Mais  comme  elle  n'efi  pjs  d'ufâgcilans  les  Mathématiques, 
il  fuffit  d'en  avoir  donné  une  idée,  &  il  eft  inutile  ds  s'y  artè. 
ter  davantage. 


Ata  ij 
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SECTION  VI. 

Où  ton  explique  le  calcul  dts  iucoamenfurahlel  /implei ,  <w 
fui  n'ont  %u'un  fignt  radical. 

Suppofitivni  que  Ton  a  d/moatréei  dam  les  Lhrti  précèdent . 

T  jA  racine  d'une  puiflance  numérique  imparfaite  ('laquelle 
7'  puillance  numérique  eft  un  nombre  entier  du  une  fraction  J  * 
s'  eft  une  grandeur  incommenfurable  .  par  exemple,  la  racine 
i'  de  j  eft  une  grandeur  incommenfurable  ;  la  racine  3"  de  { 
eft  une  grandeur  incommenfurable  ,  &  ainiî  des  autres  . 

Cela  eft  caufe  qu'on  exprime  les  grandeurs  i nco  111  me nfu râ- 
bles par  le  figne  radical  V  ,  en  écrivant  au  delius  du  figne 
]'e.\pofant  qui  marque  fi  c'eft  une  racine  **,]',  &C.  Pa'  exem- 
ple/} exprime  la  racine  1'  de  ji/j  marque  la  racine  3"  de 
Jii/j  marque  la  racine  j'  dois  puuïance imparfaite  Quand 
en  veut  marquer  une  incommenfurable  d'une  manière  généra- 
le ,  on  lè  /èrlfd'une  lettre  pour  l'e.Ypofant  du  ligne  radical , 
Par  exempt"  î/a  marque  la  racine  quelconque  de  la  puiftan- 
ce  a.  Quand  il  n'y  a  point  d'expo/ant  fur  le  ligne  \S  ,  ony 
fous  entend  l'expcfant  2.  Ainfi  y'a  cil  la  mè.ns  chofè  que 
,  /a.  On  exprime  *  encore  les  incommcnfurables  comme  des 
puuTances,  fans  fe  fervir  du  ligne  radical  v1  ,  en  écrivant  an 
haut  de  la  grandeur  vers  la  droite  la  fraction  qui  en  elt  l'ex. 
pofant.  Ainfi  3Te(t  la  mêmechofe  qutif  j.  De  même  à"  eft 
la  même  que/a.  En  gênerai  a"  efl  la  mémechofe  que  fa; 
&  a"  eft  la  même  chofe^a" . 


ii  S      La  racine , dont  l  expofant  eft  un  nombre  pir ,  d'une gran- 
•  lao'dcur  négative,  commet  —  ab ,  f  —  a't,  &c  *  qui  eft 
'  une  grandeur  impoffibie  qu'on  nomme  [  h  caut  de  cela  ) 
grandeur  imaginaire  ,  eft  auffi  regardée  comme  un;  gran- 
deur incommeofurable> 
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3- 

5.  Il  y  a  enfin  parai  les  grandeurs  littérales  des  puifTaoces 
parfaites  &  imparfaites;  par  exemple  a"  eft  une  3'  puifiânce 
parfaite,  dont  la  racine  3e  eft  a;  mais  <tb  étant  confiderée 
comme  une  puillànce  j* ,  eft  une  puilfance  imparfaite;  car  il 
n'y  a  p.is  de  grandeur  littérale  dont  le  quatre  étant  multiplié 
par  cette  grjnjcur  même  donne  pour  produit  ttb 

Les  lactnrs  des  puiflances  littérales  impaifjites  font  auflj 
tfgiîilfrs.o  îiinf  ■Jfti'f.m,:;.»»:  oiinme-  :u  -bl;i  ?ar  exern.. 
pie /a,  #e,#Jtjfo  ,  ja>  ,  &c  fcnt  des  incommenfuri. 
blés,  6t.  en  ger.tn\ ^  a,     a  —  - b  Jontdes^omaie.ifurables. 


o.  Pour  élever  une  ïncommenfu  table  coinme^ai  à  la  puif- 
fance  dont  l'cjtpofanr  eft  celui  du  fisr-.c  ^  ,  il  ne  Jùut  qu'ef- 
facer c'  ,  &  la  grandeur  qui  étoli  préu-'iéi'  d.i  liane  v"  ,  fans 
aime  changement  ,  fera  la  puiflanec  qu'on  demande  .  Ainfi 
pour  élever^*  a  la  2*  puillànce  ,  il  ne  fout  qu'écrire  ah  ,  de 
même  la  3*  puilfancc  dc^acll  a.  La  1*  puillànce  de/  —  ah 
eft  —  tb  ;  la  puillànce  »  de  $a  cil  a  ;  la  puilTance  n  de 
^/d'-'i  cil  ;  &  aiuli  des  autres  .  Cela  clt  évident  de 

foi-même. 


i.  Lorlque  la  grandeur  littérale  précédée  du  (igné radical  eft 
élevée  à  une  puiffance.  qui  a  le  même  expofant  que  la  tari, 
ne ,  la  grandeur  incommenfurable  eft  égale  à  la  grandeur  lit- 
tetale  qui  demeure  en  efiàçant  tant  le  ligne  radical  que  l'ex- 
po fan  t  de  la  puillànce  littérale.  C'eft  à  direvV  =  *;VdJ  =a, 
en  gênerai^"  —  a;  y^V  —  éb,  Cela  eft  évident  de  foi. 
même. 

RïHAR  Q_U  £. 

J^PRe's  avoir  donné  des  exprelïionj  aux  grandeurs  in- 
commenlùrables ,  on  les  a  réduites  au  calcul;  c'eft  à  dire, 
on  a  trouvé  le  moyen  de  faite  les  mêmes  opérations  fur  les 
ïncommenfu  râbles  que  l'on  fait  fur  les  grandeurs  commen- 
futables  entières  &  rompues,  fçavoir  l'addition,  la  foullra- 
Aaa  ûj 
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dliun  ,  la  multiplication  ,  &c.  &  même  de  les  faire  entrer 
dans  le  calcul  des  grandeurs  corn  moi  furabks ,  en  ajoutant , 
foullrayant ,  multipliant  &  divifant  les  grandeurs  commen- 
furables  &  incommenfurables  mêlées  les.  unes  avec  les  autres  ; 
C'eft  ce  qu'on  va  expliquer . 

Le  calcul  dei  grandeurs  Incommenfurabler. 
DEFINITIONS. 


grandeurs  incommenfurables  on  dit  que  la- 
grandeur  devant  laquelle  eft  le  figue  radical  ,  cH  fou;  le  fi- 
gne .  Ainfî  dans  ^3  ,  /1  ,  </a ,  ^a"  -t-  a*  «-  tf'  ,  Sec.  les 
grandeurs  1 ,  î  ,  a,  a1  -*-  ab  -t-  61  font  (bus  le  figne . 

Quand  la  grandeur  qui  eltfous  le  figne  eft  complexe,  011 
tire  une  ligne  depuis  le  figne  radical  qui  couvre  toute  la  gran. 
ileur  complexe  qui  eft  fous  ie  figne.  Ainfi  dans  tfa1  ■+■  ai  b* 
la  grandeur  complexe  a"      air  que  couvre  la  ligne  , 

Cil  fous  le  iîgnc  ...  .  - 


Pour  ajouter  des  grandeurs  incommenfurables  tant  en. 
tr'cllcs  qu'avec  des  commenfurables  ,  on  les  joint  enfcmble 
fans  ch.mger  leurs  (ignés  ou  —  ,  en  écrivant  les  com- 
menta Lies  les  premières  à  gauche  i  &  pour  les  retrancher 
les  unes  des  aurres ,  on  change  le  Ggne  de  celles  qu'on  doit 
retrancher  ,  &  enfuire  on  les  joint  avec  leur  iîgne  changé 
aux  grandeurs  dont  on  les  veut  retrancher.  Ainfi  pur  ajou- 
rer j'ai  à  a,  on  écrit  a  *-\TaT,  Pour  ajourer \/a  àjb ,  on 
édit^-t-v-V  Pour  ôrer -*  ^4  de/a,  on  terit^a  —  $b. 
Pour  retraiiiher  de  *-  a  l'ocommenfurable  $b  ,  on  écrit 
«  — i'b.  11  en  efl  de  mem:  des  aunes. 

ï- 

414.  ',°m"  rnulriplier  une  grandeur  incommenuirahle  par  une 
grandeur  co  nmfnfurable ,  on  écrit  la  grandeur  commenfu- 
rabli  la  première,  &  on  lui  joint  l'incornmenfurable  ,  ob- 

•        Cirant  *  la  règle  des  fignes  Sc_--. 

Peut  multiplier  a  parlai,  rju/a* par  a,  00.  Écrit  a 
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Pour  multiplier  ^a'  ■+■  *£  -e  h*  par  a      l  ,  on  écrit 

j  H-  &  j/éf  •*•  -tù  f       On  tire  une  ligne  fur  la  grandeur 

compose  «  •*■  b  pour  marquer  que  cette  grandeur  complexe 

e(l  multipliée  par  i'incommenfurable.   

De  même  —  a^aï  coproduit  dc-v  j/^r  pr  —  a,  ou  de 

•V-  a  par  — y^ai.      a^ar  cil  le  produit  de  —  </ax  par — a, 

<+■  d^âïeil  aulfi  le  produit  de  *  a  multiplié  par-ff<«. 
4- 

41J.  Data  un  produit  d'une  incommenfurable  par  une  cetn- 
menfurable ,  comme  dans  *?âx,  on  dit  que  la  grandeur* 
tjl  bon  du  pgnt ,  &  que  la  grandeur  arelt  fous  It  ligne. 

Quand  il  y  a  une  grandeur  complexe  .fc-ns  le  %r.e  ,  on 
l'ordonne  par  rapport  à  une  1er  ire  cou, me  dans  les  pioduits: 
s'il  y  a  une  inconnue ,  c'efl  cette  Ictire  inconnue  qu'on  prend 
pour  ordonner  la  grandeur  complexe,  Ht.  ordinairement  on 
Écrit  les  termes  qui  contiennent  les  plus  hautes  pu i (lance;  de 
ne  les  plus  à  droite  de  cetre  manière  axtfab  — ai  -t-  tx~ 


ç  Pour  divifer  une  grandeur  commen  Curable  par  une  incom- 
'menfurable,  ou  une  incom  mm  Curable  par  une  corn  menfu  râ- 
ble ,  on  ferit  celle  qui  c(l  Je  dividende  lur  une  ligne  ,  &  cel- 
le qui  elt  le  divileur  au  deflbus ,  &  cette  rraC&xi  efl  le  quo. 
tient  auquel  on  donne  le  figne  ou  —  ,  fuivant  la  rtglc  *  "  13  j- 
des  lignes  de  ladivifion. 
Par  exemple  pour  divifer  -H  a  par  — Jâb  ,  on  écrit  pour 

quotient  — v'flb  ,  Le  quotient  de  — Vab  par  a  cil  — J ait 
on  l'écrit  encore  de  cette  forte  — iJâb,  parecque  — ■^âb-= 
—  îjfab.  Pour  divifer  —  ax^a  *•  bx  par  —  b  ,  on  écrit 
pour  quotient     axjfa     bx ,  ou  bien-*  ^-&a  -fir. 

Remarie. 
On  amis  ce  premier  calcul  des  incom  menfn  tables  en  d& 
finitions  ,  pareequ'il  ne  confilie  qu'en  des  lignes  arbitraires 
qu'onadéttrmiQei  à  ce  calcul)  &  il  eft  pourtant  d'un  très 
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grand  ufage  dans  Ici  Mathématiques .  11  neft  pas  néceffai; 
re  d'avertir  qu'on  marque  auilî  dans  les  incommenfurables 
comme  dans  les  autres  grandeurs,  la  multiplication  par  !e  fi.' 
gne  x  ,  commey'a  x-yb  ,  &  la  divifion  de  deux  incommen. 
furables,  en  les  écrivant  en  tradïioo ,  le  dividende  fur  une  li, 
gne,  &Iedivifeur  audeûous^. 

La  multiplication  dei  incomminfurables  lorfque  chacun  dei 
multiplicateur!  ne  contient  qu'an  {eut  fignt  radical ,  &  que 
Fexpcfant  de  chaque  Jigne  radical  efi  le  mime. 

PROBLEME  L 

417.  jX^ULTJPLlER  deux  ou  piufieun  incommenfurables,  dent 
chacune  »a  qu'ut  féal Jigae  radical ,  lequel  fane  a  dam  cha- 
cune h  n.cme  expofaat. 

Règle  an  opération.  Il  faut  prendre  le  produit  des  gran- 
deurs qui  font  fous  chaque  ligne  radical ,  &  «rire  au  devant 
le  figne  radical  avec  le  même  expofant    &  ce  fera  le  pro- 

*  SJi  duir  qu'on  cherche.  On  obfervera  la  règle  *  des  figues  «■  & 

—  de  la  multiplication. 

Exemples. 
Pour  multiplier  -t-fa  par  -f  tfb  ,  on  écrira  pour  produit 

Pour  multiplier  —j/q  —  b  par  -fi/a-ei  ,  on  écrira  pour 
poduït  —       —  If . 

Peur  muliiplicr^-^n' par — ,  on  écrira  pour  produit 

*4it. 

.  Pour  multiplicr/-f  par/*  ,  il  faut  prendre  le  produit  de 
i  par  *  qui  eft  ff ,  &  écrire/  au  devant ,  &  le  pioduit  qu'on 
cherche  eft/j±> 

Pour  multiplier  ^-Ca,  — Vb  ,  ~Vc  les  unes  parles  au- 
très ,  il  faut  écrire  pour  produit  ■^y/'abc. 

DSmanllralhn  du  Problème.  Va  Sc/i  peuvent  repréfenter 
les  incommenfurables  qu'il  faut  multiplier  l'une  par  l'autre  ; 

*  71.  OQ  va  démontrer  que  leur  produit  efl  ¥<ti .  Car  *  1 .  a  :  :  t. 

ai. 
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ah.  Donc  =  I.  Va  \:#b.  V*l .  Ainfi  *  V*h  eft  le  *  )Sc, 

produit  de^a  par^ft.  Ce  Vi' il  fallait  démontrer .  ' 

Corollaire  I. 
41 8 .  multiplie  auflî  une  incommenfurable  par  une  grandeur 

commenfurable  à  la  manière  des  incommenfurables ,  en  é!e- 
vant  la  dernière  à  la  puilTance  dont  l'expofanr  eft  celui  du  fi- 
gue de  l'inrammenfurablej  ce  qui  donne  une  expreflion  in. 
commenfurabb  à  la  grandeur  commenfurable  fans  en  chan- 
ger la  valeur .  Par  exemple  ,  pour  multiplier^*  par  b  ,  on 
change  b  en^ù"  —  b,  puii  on  forme  le  produit  Vais'  =Va  x 
Jb>  =  *bVa.  '  »4»'.' 

La  démunltratiori  cfl  la  même.  Car  1 .  b'  -.:  a.  ab'.  Donc 
^[  =  1,^=1  \;Va.Vab'  —  *b^a.  *  Cl  qu'il f al-  *7» 
hit,  &c. 

Pour  multiplier  V"  par  b,  on  changera  b  en  Vf  =  *  S)  "■(»'■ 
&  on  formera  enfuite  leproduit^B=^.jKi/Ê'  =  *  bfa.  -411. 
Car  1.  f;.a.  ab\  Donc  *#i  =  i.  Vf  =  &  y.Va.Vaf  ' 
=  *bVa.  *""■ 
Corollaire  II. 

Qui  contient  la  Méthode  de  réduire  uni  incommenfurable 
à  rexfrejioit  la  flui  /impie. 

.  t-  JJ'°"       vo'r'  1uan^  'a  grandeur  qui  efl  fous  le 

'■ligne  ?ab*  eft  un  produit  ab"  formé  de  deux  multiplicateurs, 
dont  l'un  eft  une  puiflânci:  parfaire  b"  qui  a  pour  expofant  », 
c'eft  à  dire  l'expiant  du  ligne  radical  ,  &  dont  l'autre  mu], 
tiplicatcur  <i  eft  une  puiflance  imparfaite  ;  on  peut  changer 
cette  expreflion  en  cette  autre  b$a,  en  lai  (Tant  fous  le  ligne 
la  feule  puiflance  imparfaite  a ,  &  écrivant  au-devant  du  fi- 
gnë  v"  la  racine  6  de  la  puiflance  parfaite  l"  .QixV ab"  =  +  *  4*7. 
Wv.Va  =  *bVa. 

Cette  opération  contient  une  divifion  &  une  multîplica. 
tïon  .  Pour  le  voir  clairement  011  remarquera  ,  j^.  queVab" 
=  iyôb-  =  i^^".  1°.  Que  pour  réduire  iVaf  à  b  V a,  on 
divife la  grandeur  iVoV  =  par^Ycc  qui  donne 

r=*^l=i^:& quainfi cette divifion fc fait  *  > op. 
Bbb 
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en  effaçant  Amplement  la  grandeur  b"  dans  i  .  3°  Mais 
comme  ii  faut  que  la  grandeur  à  laquelle  on  réduit 
lui  foit  égale ,  &  qu'elle  ait  prccifément  la  même  valeur  que 
I  JW|  il  faut  la  multiplier  par  la  même  grandeur  W  par 
laquelle  on  J'a  diviffie  ,  cela  fe  fait  en  écrivant  b  audevant 
débite  cette  manière  b$a\  axbl?a=$'b"  xya  =  y^lr 
On  peut  encore  remarquer  que  1  a  deux  parties  muÛ 
tipliées  l'une  par  l'autre,  l'une  fous  le  figne  qui  eft^-, 
lantre  hors  du  ligne  qui  eft  ici  l'imité  feule  1 .  En  reduifant 
iW  à  btfa,  ondivifc  la  partie  qui  eft  fous  le  ligne  par^T5 
ce  qu]Jè  fait  en  effaçant  i'  &  écrivant  1  j/„  (  &  on  multiplie 
en  même  temps  l'autre  partie  (  1  )  qui  eft  hors  du  ligne 
pat  la  même  grandeur  i/i'  ==  b;  ce  qui  fefatt  en  écrivant* 
audevant  d_u_  ligne,  &  ifat"  eft  réduite  à  b$a  qui  eft  é, 
gale  à 

Cette  manière  de  retirer  hors  du  ligne  dans  fat*  h  gran- 
deur coinmenfurable  b  =?b"  pour  former  l'expreffioo  bfa, 
s'appelle  réduire  une  focammenfarabte  J  fa  plu,  fimple  expref. 
fioa.  On  dit  aulfique  c'eft  retirer  hors  du  figue  une  grandeur  b" 
qui  ejl  foui  le  figne. 

Corollaire    II  r. 

430.  s°.Q_CAND  une  ïncommenfurable  contient  une  commet 
furablc  hors  du  ligne  comme  ij>a ,  on  peut  fans  en  chau. 
ger  la  valeur ,  faire  paflet  la  grandeur  commenfurablc  b  fous 
le  ligne  ,  en  élevant  b  à  la  puidance  n  dont  J'esro&nt  eil 
celui  du  ligne ,  &  multipliant  enfui  te  la  grandeur  a  qui  eft 
fous  le  ligne  par  cette  puidance  6°  ;  Se  fon  aura  btfa  = 

Aftlkathn  de  cei  Cerol/aire,  J  dei  Exempter. 
Po:i  R  reduirc/i3  à  fa  plus  (impie  expreflirai,  on  divi/è-. 
ra  iB  par  9  qui  eft  le  plus  grand  quané  qui  divife  exacte- 
ment 18 ,  &  on  écrira  3  racine  2"  de  9  devant  le  ligne  ra- 
dical, &  2  qui  eft  le  quotient  de  18  divifé  par  p  fous  le  li- 
gne radical  ,  &.  l'exprellioo  la  plus  (Impie  defiS  fera  rfi. 
On  réduira  de  meme/j+  à  fon  exprefiion  la  plus  (impie 
diviûnt  54  par  la  plus  grande  3'  puidànce  parfaite  17 
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qui  fuit  un  divifeur  de  54 ,  &  écrivant  le  quotient  2  de  54 
divilc  par  37  fous  le  ligne ,  &  la  racine  J*  de  j  de  27  hoti 
du  ligne . 

On  réduira /ft  à  fa  plus  Cmple  exprelïion  i^î-,  en redui- 

  ^4 

lant  le  numérateur/ 5 4  à  fa  plus  (impie  exprellïon  jj/i  ,  Se 
de  même  le  dénominateur  à  (a  plus  fimple  expreflion  iv* 4 , 
&  écrivant  enfuite  tes  plus  Gmples  exprellions  en  fraflion 

ou  bien  W;j  &  a  caufe  de  J=ion  peut  encore  écri- 
re ïf    

On  réduira /a1  —  M  à  la  plus  (impie  expreilïon  a/a*  —  (■*, 
en  divifanc  la  grandeur  complexe  a'  —  n'b'  par  a'  qui  eii  la 
plus  grande  3' puiflance  parfaite  qui  en  fait  un  divilëur  ,  Ce 
écrivant  le  quotient  it  —  6*  fous  le  ligne  ,  &  la  racine  3*  a 
de  a'  hors  du  ligne. 

On  réduira/** —  ;ajf'-t-  <j£>*  —  7^*'  -t-  «V  à  fa  plus 
Gmple  exprefiiiîn  x  —  ajx'  —  îax',  en  divifant  la  grandeur 
complexe  qui  eii  (bus  le  %ie  par  —  3«>  3,1*1  —  a'  qui 
cil  la  plus  grande  3e  puiilance  pjrfaire  qui  la  diiife  csatte- 
ment ,  &  écrivant  le  quotient  x*  —  zax'  fous  le  ligne ,  ÔC 
x  —  a  qui  eft  la  racine  3*  de  a-1 —  jat»  -t-  30"*  —  d>  hors  du 
figoe  avec  une  ligne  qui  couvre  r  —  a  ,  puur  marquer  que 
l'incommenfurable  cil  multipliée  par  la  grandeur  complexe 
entière  x  —  a. 

Pour  réduire  la  grandeur  incommenfurablev'j-"  iz'^a 
fon  expreffion  h  plus  (impie  JyV  4«p  ,  1"  .  on  réduira 
tous  les  rermes  de  la  grandeur  qui  efl  'oui  le  ligne  à  un  même 
dénominateur,  &  l'on  aurav/"''.  A*.  On  réduira  le 

numérateur  à  fon  expreffion  la  plus  (impie  xyït  -t-  qpi",  & 
Je  dénomïnaieur/q'a  fon  exprcflion  la  plus  (impie  a;  Si  l'on 
aura  4-Bf ,  ou  bien  -JvVf-  4»/^. 

Pour  réduire  v'-;".;  «pi  à  fa  plus  fimple  expreffion 
f"  i".  on  réduira  les  termes  de  la  grandeur  qui 

eit  feus  le  ligne  au  même  dénom  nareur  ,  &  l'on  aura 
y  îl~!*-;iÏLir.  1°,  On  réduira  le  numérateur  à  (a  plus  Cmple 
Bbb  ij 
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expreflion  aœ^a'     i,mp ,  &  le  dénominateur         à  px,Sc 
l'on  aura  f=V**  *■  fnp. 

Ces  exemples  fulHfent  pour  faire  concevoir  la  manière  de 
réduire  une  incommen Curable  à  fa  plus  fimple  expre!!"ion  , 
quand  la  grandeur  qui  eft  fous  le  ligne  a  pour  divifcur  une 
puiflànce  parfaite  dont  l'expofan:  ell  le  même  que  celui  du 
figne  radical  ;  car  quand  il  n'y  a  pus  de  tel  divifeur ,  on  ne 
peut  pas  le  réduire  à  une  plus  fimple  expreilion  ,  du  moins 
fans  une  préparation  qu'on  donnera  dans  la  fuite  ,  par  laquel- 
le on  mec  ious  le  ligne  un  divifeur  qui  eft  une  puiiiance  par- 
faite du  degré  de  l'expofant  du  figne  radical,  fans  changer  la 
valeur  de  l'incommenfurable. 

Pour  réduire  fous  le  figue  dans  3  v't,  'a  grandeur  3,  il  faut 
élever  3  à  la  2'  puilTance,  &  multiplier  par  cène  puilTance  9 
la  grandeur  2  qui  eft  fous  le  figne  ,  &  écrire  le  produit  18 
fous  le  figne,  &  l'onaurav'iS  =  3^2  . 

On  réduira  de  même  3/2  à  /j4 ,  en  écrivant  fous  le  fi- 
gne le  produit  5*  de  17  (  qui  eft  la  1'  puiflance  Je  3  )  par  2. 

On  réduira  de  même  «rVV  —  v  —  U  en  eft 
de  môme  des  autres. 

Corollaire  iv. 
Pour  multiplier  deux  ou  plufieurs  incommen  Curables  qui 
'  ont  toutes  ,  ou  quelques-unes  ,  une  grandeur  commenfurable 
hors  du  figne  ,  &  qui  ont  le  même  expolant  du  figne  radi- 
cal ,  comme  a&b  par  a#c\  il  faut  écrire  le  produit  descom- 
menfurables  hors  du  figne  ,  &  celui  des  incommen  Curables 
fous  le  figne.  Ainfi  le  produit  de  atfh  x  atfc  eft  S^be. 

On  peut  auffi-,  fi  l'on  veut ,  réduire  dans  chaque  multi- 
plicateur la  grandeur  commenfurable  fous  le  figne,  &  f.iire 
rnfuite  la  multiplication  .  Par  exemple  on  réduira  a$b  à 
Va'b,  &  a^c  à*W,  &  l'on  formera  enfuite  le  produit 

qui  fe  réduit  à  ftffo. 
~  Déoion/lralioa.  *  I.  a*b  ;:  a°e.  tfbc.  Donc  =  i. 

'" #,rb  =  *M:\#&  =  *tfe.#<f°bc  =  a'Vbc.  Ainfi  * 
fi/bt  Sci/a^k  font  chacune  le  produit  de  a&i  par  étff. 
De  même  6^10  eft  le  produit  de  2^5  par  3^2. 
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Corollaire  V. 

43*"  Une  grandeur  commenfurable  a  peut  fe  réduire  en  un 
produit  qui  aura  pour  multiplicateurs  la  racine  de  cette 
grandeur  répétée  autant  de  fois  que  l'expoûnt  du  ligne  ra- 
dical contiendra  d'unitez  .  Ainfi  a  —  J/a  *.$a,a=ya  x 
xya,a=?a  x  i/a  *</a  x  (/a.  Il  en  cft  dememedes 
autres.  Cela  eit  évident  parla  formation  des  puiflances.  * 
Remarque. 

43î'CE'rTE  réduction  d'une  grandeur  commenfurable  en  un 
produit  équivalent  exprimé  par  la  racine  de  cette  gran- 
deur, ell  d'ufage  en  plufieurs  calculs.  L'ona,  par  exemple, 

 — rrr.  En  changeant  d-t-i  en^-i-t-  ,  xja  +  l, 

on  réduit  cette  fraftion  à  J= — —  ,  laquelle 


en  effaçant  les  grandeurs  communes  au  numérateur  &  au 


dénominateur ,  fe  réduit  à 


Corollaire  VI. 
Où  l'on  explique  h  multiplication  des  racine)  imptjjiblei 
eu  imaginaire! . 

434.  QjyAND  une  grandeur  négative  (c'efl:  à  dire  précédée  du 
figue  —  )  e(l  rfgjrdéc  comme  une  puiffance  dont  l'expofant 
elt  un  nombre  pair,  par  exemple  une  î'  puiffance,  une  4" 
puiffance,  une  6=  puilfance,  &c,  fa  racine  linéaire  eftune 
grandeur  impoflïble  *qu'on  nomme  imaginaire.  Ainiî  & —2, 
Ç'  —  1,  $  —  »,  S?  —  1,  &c.  font  des  racines  imaginaires. 

Le  calcul  du  ces  racines  imaginaires  fert  dans  la  rcfolution 
de  beaucoup  de  Problèmes.  Voici  ce  qu'il  faut  fur  tout  obfer- 

43  j.  ver  dans  ce  calcul.  1°.  Une  racine  imaginaire  étant  élevée  à  la 
puiffance  dont  l'expofant  eft  le  même  que  l'expofant  du  figne 
radical ,  rétablit  la  grandeur  réelle  dont  elle  étoit  la  racine  . 
AinuV  —  a  x^  —  a=y-  —  a1  —  —  a;  — a  étant  éle- 
vée à  134'  puiffance,  donne  la  grandeur  réelle  négative  —  a. 
11  en  tilde  même  des  autres. 
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43  <;,  ï°.  11  y  a  deux  lignes  -r-  ou  —  dans  chaque  imaginaire  ; 
l'un ,  qui  cft  feus  le  ligne  radical  ,  cil  toujuurs  —  ;  Tau- 

tre,  qui  ell  audevant  du  ligne  radical ,  efl  ou  -t-  ou  . 

Quand  on  multiplie  une  grandeur  imaginaire  par  une 
grandeur  réelfe;  comme — ^__jpar-4-î,  ou  par  ^-^i, 
il  ne  faut  avoir  égard  qu'au  ligne  qui  eft  au  devant  du  ligne 

•Sî.  radical,  &  faute  la  règle  *  des  lignes      &  —  de  la  multi- 
plication. Ainfi  ^«-jZ-j  =  —  2?  _  j .  De  même 
*  —  f  _  j  =         Kf  _  j,  ou  Amplement—*'* 
V-j. 

Mais  quand  on  multiplie  une  imaginaire  par  elle-même , 

•  4jr.  &  que  cerre  multiplication  *  rétablit  la  grandeur  réelle  né- 
gative, (comme  quand  on  mulriplic+/  —  3  par  $  3, 

ce  qui  rétablit  la  grandeur  réelle  —  j  )  il  faut  avoir  égard  , 
à  deux  lignes  j  celui  qui  précède  immédiatement  la  gran- 

-  4H.  deur  réelle  —  3  rétablie  *  cil  toujours  —  ;  l'autre  ,  qui 
précède  ce  ligne  négatif  —  ,  vient  de  Ta  multiplication  des 
lignes  qui  précedoirnt  les  lignes  radicaux  dans  les  imaginai- 
"si.  res  qu'on  a  multipliées:  ce  fécond  figne  fuit  *  la  règle  des 
lignes  de  la  multiplication  .  Ainli  ce  ligne  ell  quand  les 
lignes  qui  précèdent  les  lignes  radicaux  font  tous  deux  •+- , 
ou  tous  deux  — ,  Se  ce  ligne  ell  —  quand  l'un  des  lignes 
qui  précèdent  les  lignes  radicaux  eft      &  l'autre  — . 

D'où  l'on  voit  que  dans  ce  cas  où  la  multiplication  réta- 
blit la  grandeur  réelle  négative;  cette  grandeur  réelle  réta. 
blic  eft  d'abord  précédée  de  deux  lignes  ;  celui  qui  ia  tou- 

•Sf.  chc  ell  —,  &  l'autre  ell  -  ou  — ,  félon  *  ta  règle  des 
lignes  ■+-  &  — ;  Ainlt        —  3  par  — $  —  j  =  —  —  j, 

■*•>/  —  2  par  ■**-/  —  3  =  h  i,  enfin  —y'  —  j 

par  —  ï  =  H  3. 

.jo  &     M.is  3  —  *  •*-  3,  &  •»•  —  J  =  —  J.  Cell 

Ji  ce  qui  donne  celte  retile  particulière  a  la  multiplication  drs 
imaginaire-  _  j,  nt  le  figne  radic.il  a  f^uc  espcJarrt  i  ,  par- 
ceqi.r  ie  h  ..r  pr  fq.u  les  feules  Itnigmaifr.  qui  lé  trouvent 
dam  rufage  ordinaire  .  &  on  peut  alternent  étendre  la  rè- 
gle aux  antres  imaginaires. 
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Régit  four  les  fg/m  àani  la  multiplication  Jet  imaginaires 
qui  ont  if. 

437.  V^uANDon  multiplie  deux  imaginaires,  qui  ont  la  même 
grandeur  négative  fous  </  ,  l'une  par  l'autre  j  la  grandeur 
réelle  qui  en  vient  cil  précédée  du  ligne  quand  les  lignes 
qui  précèdent  font  difïerens,  l'un  &  l'autre  —  .  Mais 
quand  les  lignes  qui  précèdent  y'  lent  tous  deux  -f  ou  tous 
deux  — ,  la  grandeur  réelle  qui  vient  de  la  multiplication 
eft  précédée  du  ligne  — .  Par  exemple  -t-?  —  a  x  — &  — a 

Ces  chofes  fuppolëes ,  la  multiplication  des  racines  ima- 
ginaires fe  fait  comme  celles  des  autres  racines,  en  obfer- 
vant  ce  qui  eft  de  particulier  aux  imaginaires. 

Exemple!  de  la  multiplication  dei  raci/iei  imaginaire!. 

4 3 8 .  Po '! R  multiplier *-  <■  ^  —  ftpar^-ir/  —  6, 00 trouvera 
d'abord  ■*-  acx  —  b,  qu'on  réduira  à  —  aie. 

On  trouvera  de  même  que  —  a$  —  b%  —  c$  —  h  = 
*.  ac  x  —  b=  —  abc.  Si  que-»-«^— t  *.  —  cy—b  = 

Le  produit  de  —  jparv'  —  6  =  —  3^  —  6. 
Pour  multiplier  —  /  —  6  par  -f  afa  ;  il  faut  écrire 
i  a$  4$  —  b,  ou  bien  pour  éviter  Jaconfufion,  —  a<f  a  x 

R  E  M  A  R  QJO  E. 
4j9-J)ans  la  multiplication  d'une  racine  imaginaire/  — i 
par  une  racine  réelle/a,  il  vaut  mieux,  ce  feinble,  écrire 
pour  le  ptoduit  b,  que/  —  ai,  afin  de  diftinguet 

toujours  dans  le  calcul  la  racine  imaginaire  ■i/  —  b  de  la 
lacine  réelle  #a  par  laquelle  elle  eft  multipliée. 

La  raifon  de  cette  diftindtion  eft  que  la  multiplication  des 
imaginaires  ne  rétablit  la  grandeur  réelle  négative  dont  la 
racine  eft  imaginaire,  que  dans  le  feu!  cas  où  la  racine  ima- 
ginaire eft.  élevée  a  la  puiflânee  dont  l'exposant  eft  le  même 
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que  1'expofant  du  Ggne  radical;  par  exemple,  la  multipli- 
cation dej' —  b  ne  rétablira  la  grandeur  réelle  —  i  qu'en 
élevant  ^  — 1>  à  la  1*  puiûance,  ce  qui  arrive  en  multipliant 
$  —  i  patv'  —  b.  ht  produit  v'  — If  eft  alors  égal  à  —  b. 
Mais  fi  en  multipliant  v'  —  ù  par^i ,  on  écrivoit  aufli  pour 
produit^'  —  If  ;  dans  ce  cas  ''  —  i'  ne  lêroit  pas  la  gran- 
deur réelle  négative  —  b  dont  </  —  b  eft  la  racine  imagi- 
naïre;  (&  fi  l'on  retirait  la  racine  b  hors  du  ligne  ,  il  fau- 
droit  lailler  fous  le  figne  $  l'imaginaire  $ — 1 ,  de  cette  ma- 
nierc  bv'  —  1  =  $  — ■  If ,  pour  exprimer  que  dans  la  multi. 
plkation  d'une  imaginaire  v"  —  6  par  une  réelle  $b  ,  le  pro- 
duit /  —  If  ou  b-i/  —  1  contient  toujours  une  racine  imagi- 

Pour  éviter  cette  confuuon  de  deux  expreflions  frmbla- 
bits  de  deux  cliofcs  fi  différentes,  il  me  femble  qu'il  vaut, 
mieux  écrire  $b  «J'  —  i,  que  j  —  b'. 

Quand  on  multiplie  aufli  une  imaginaire  par  une  imagi- 
naire différente ,  comme  J  —  a  par  ■¥  —  b ,  il  faut  de  même 
écrire  pour  le  produit  y"1 —  un/  —  b  ,afin  de  distinguer  tou- 
jours chacune  des  imaginaires  différentes  dans  le  produit. 

On  peut  aufli  remarquer  que  quand  la  grandeur  qui  eft 
précédée  du  iîgne  —  fous  le  figne  v",  eft  un  quarté  par- 
fait comme  dans  v/  —  *"  >  qui  "e  vie"t  pas  du  produit 
J  —  b  — b,  duquel  naîtrait  la  grandeur  réelle  —  b, 
mais  qui  vient  de  ce  qu'on  a  tiré  la  racine  2e  du  quarré 

négatif  If  en  écrivant  y'  —  h'\  il  paraît  mieux  de  cod- 

ferver  cette  expreflion  qui  diliingue  la  grandeur  imaginai- 
re, que  de  retirer  hors  du  figne  la  racine  deeequar- 
ré'parfait,  de  cette  manière  6/—  1.  Et  fi  l'on  fefervoit 
dans  la  pratique  de  cette  expreflion  bj  —  i,su  lieu  de-/  —  if , 
il  faudrait  prendre  garde  de  ne  la  pas  confondre  avec  les 
grandeurs  réelles . 
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La  Dwifim  des  ineommenfurablei ,  hrfque  le  dividende  &  le 
divifeur  ut  contiennent  chacun  qu'un  JiÂKe  radical  &  que 
t expofaai  de  chaque  figne  radical  ejl  le  mime. 

PROBLEME  IL 
440.  p AIRE  la  divifieit  de  deux  grandeur!  incornmenj «table,  en 
dont  au  moin- 1     ■  rft  incommensurable  ,  larfyue  chaque  incorx. 
tnenfurtblt  n'a  qsfmnfy/u  radical,  &  que  retpojant  de  chaque 
fane  radical  efik  mmt. 

Règle  eu  Opération .  Il  faut  divifer  h  grandeur  qui  ell 
fous  le  fîgne  danj  la  dividende  par  la  grandeur  qui  eft  fous 
le^iigne  dans  le  divifeur  ,  &  écrire  le  Hgne  radical  avec  le 
même  espolaut  devant  le  Quotient ,  &  ce  fera  le  quotieot 

qu'on  cherche ,  Oa  fuivra  *  la  règle  des  lignes  *.  Se  de  h  ■ 

diviûon. 

Exemples. 

PolTR  divifer*  vVi. par* y ah,  on divifera a'i par ab, 
ce  qui  donnera  le  quotient  a,  00  écrira  le  figne  y  devant  le 
quotient ,  3c  l'on  aura  •*•  y*  pour  ie  quotient. 

Pour  divifer  1-  Vb'  par  —Vbc  ,  on  écrira  pour  quotient 
\ — V~ ,  ou ,  fi  l'on  veut , 


a  pour  quotient 


Pour  divifer  —  l/a  par  —  i/h ,  on  écrira  p 

Pour  divifer  —  yd  par  -c  y*  ,  on  écrira  pour  quotient 

Pour  divifer  Va'  —  b'  par  i/a — i ,  on  divifera  d-  —  f 
para  —  i,  &  on  écrira  pour  quotient 

Pour  divifer  Vb  par  &b ,  il  faut  écrire  pour  quotient  yi 

On  divifera  de  même  *{/i  3  par  —  y4ren  écrivant  pour 
quotient  —  y  3  . 

Ou  trouvera  de  même  que  le  quotient  de  — j/-!-  par 
■**Vt>  cfl  —  Vi  =  —  I,  enréduifant*~l/t  àfaplus  "41* 
ûmple  expreffion . 

Ccc 
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Pour  trouver  le  quotient  de  ç^a'  divïle  par  ç/îl  ,  il  fàut 
diïïfér  «'  par  ^-  ,  ce  qui  donnera  ~  ,  &  écrire  y1  "~ 

» ,( qu'on  pourra  auflî  écrire  de  cette  forte  *  a'  -  '  f 
&  >4j!    DSmsnfîrathn ,  En  prenant  t'a  pour  repréfenrer  le  divi- 
dende, &  i/b  pour  repréfenter  le  divifeur,  il  faut  démon- 
trer que  #f  eft  le  quotient  de  Va  diviféc  par  &b ,  ou  bien 
-zcS.qM^Va.Vb-.^T-  l. 

sst.  Corollaire  I. 

441. Pour  divifër  afi  par  it/d  il  fâutdivifer,  i*,  la  gran- 
deur qui  eft  hors  du  ligne  dans  le  dividende  par  la  grandeur 
qui  c([  hors  du  figne  dans  le  divifeur ,  &  divifer,  i',  par  le 
Problème  précèdent  les  grandeurs  qui  font  fous  le  ûgnes 
écrire  le  premier  quotient  au  devant  du  igné  ,  &  le  fécond 
fous  le  figne,  &  l'on  aura  7  Vi  pour  le  quotient  qu'on  cher- 
che; ou  bien  on  réduira  fous  le  ligne  dans  le  dividende  SC 
dans  le  divifeur  Us  grandeurs  qui  font  hors  du  ligne,  on  en 
fera  enfuite  la  divifion  par  le  Pioblctne  précèdent ,  &  on  a- 
bregcralequotient  en  retirant  hors  du  figne  les  grandeurs  qu'on 
en  peut  retirer. 

Par  exemple ,  on  réduira  a  fb  à  V»"b ,  &  c  t/d  à  Vc'd; 
enfuite  on  formera  le  quotient  V       qu'on  réduira  à  . 
•io«fc     DSmnfîrathn  .* a°b,  ?d  ::        i.Donc  *  tfîfb=  aVi, 

•  1  °6-  démontrer . 

Corollaire  II 
nf41.PoUR  faire  la  dtviûon  quand  il  n'y  a  que  l'une  des  deux 

•  4jo.giandeurs  données  qui  foit  incommenfurable,  il  faut  *  rédui- 

re la  grandeur commenfurable,  fanscnchangerlavaleur.àune 


expreinon  incommenlurabfe  qui 
comrrfnfniable  donnée,  &  faire 
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Par  exemple,  pour  divifer  a  par  {fa,  on  réduira  a  à  ^a', 
&enfuiteoiidivifera$V  par  ^, &0P  trouvera  le  quotient 

On  trouvera  de  même  le  quotient  de  1  dîvifé  par  )S%  ,  en 
changeant  2  en  ^4  ;  &  faifant  enfuitc  la  diviflon ,  on  aura 
i/±  pour  le  quotient. 

Pour  divifer  3  par  v'i ,  on  changera  3  eni/ 9  ,  &  on  trou- 
vera enfuite  /y  pour  le  quotient  qu'on  cherche. 

De  même  pour  divifer  j/31  pur  1 ,  on  changera  2  en^S, 
&  on  trouvera  enfuite  le  quotient  ^4  =  . 

R  E  M  A  R  QJJ  F.  .  - 

■443- peu[  at,g;  faite  |a  dWilIon  fans  changer  l'eipref. 
fion  de  la  grandeur  commenftirnble  ,  en  écrivant  en  fia* 
Qion  la  grandeur  commenfurable  &  la  grandeur  incommen- 
furable  ;  c'eft  à  dire  en  Écrivant  en  fraction  le  dividende  &  le 
divifeur. 

Par  exemple ,  on  dîvifcra  a  par  V* ,  en  écrivant!^;  °" 
divifera  D'à  par  a ,  en  écrivant  \i/a. 
De  même  le  quotient  de  3  y  2  par  % ,  fera  7Î/ 2. 

Corollaire  II L 

Où  /"on  txfliqut  la  dwijion  dci  ruc'mii  iaagmairti . 

444 'QtlAND  le  dividende*  le  divifeur  contiennent  la  même 
grandeur  imaginaire;  comme  aufsi  quand  l'un  des  deux 
Contient  une  imaginaire  ,  &  l'autre  contient  la  grandeur  né- 
gative réelle ,  dont  la  première  ell  la  racine  imaginaire:  la 
divifion  fe  fait  de  la  même  manière  que  celle  des  incommen- 
furablej  qu'on  vient  d'expliquer ,  en  remarquant  feulement 
que  le  quotient  qui  vient  d'une  imaginaire  divifee  par  elle- 
même,  fans  avoir  égard  au  ligne  qui  précède  le  fignei^eft 
l'unité  pofitive.  Par  exemple  ^,"^Ç,  =  -t-  \;  1; 
Car  il  efl  évident  que  ^  —  /'  eft  contenue  unefoïs  dansello- 
mê;ne  i/  —  /' ,  ce  qui  fe  manjue  par  l'unité  pofiûvc  ■ 
Ccc  ij 
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Pour  divifcr  -t.  $/  _  3  par  —    —  j ,  le  quotient  doit 


— =*=5 =--■=— 

De  mÊme^_-p  =  î. 


Commeauffi  pourdivifer —  /"pari/  —  /■,  il  faut  chan- 
ger—  /'enj'  — /"x^  —  />,  Se  enfuite  former  le  quotient 


De  même  pour  divifer*'  —  /"par  —  !• ,  il  faut  changer 
—  !•  en  y  —  f  x  V  —  /*,  &  former  enfuite  le  quotient 


On  trouvera  de  la  même  manière  que  le  quotient  de 
— *=(f— P*tf  —  /•paraV—l',  edi^^ït  q"« 
celui  de  fl-/  —  f*par  —  — f  xf —     ett  y  —  "F.  --■ 

Mais  quand  le  dividende  contient  une  imaginaire  &  le 
divifeur  en  contient  une  autre  différente  ;  comme  anfli 
quand  il  n'y  a  que  l'un  des  deux  ijui  conrienne  une  ima- 
ginaire ,  tk  que  l'autre  contient  une  grandeur  réelle  corn- 
menfurable  { différente  de  la  grandeur  réelle  négative  dont 
le  premier  confient  la  racine  imaginaire ,  )  la  divifioo  fe 
fait  en  écrivant  Amplement  pour  quotient  le  dividende  & 
le  dti'ifêur  en  fraction. 
Par  exemple  ,  pour  divifer  /  —  1  par^  —  3,1!  faut 

taire  pour  quotient  De  même  fe  quotient  de  à 

divifee  paty  —  /■  eft  y  — ~  Le  quotient  de  V"  divifée 
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PROBLEME  IV. 

s  cas  dans 
en  Curables  et 

44  j.  ^ROUVER  lei  coi  où  Jeux  incommtnfarahlt,  dont  le  fi- 
gnc  radical  a  le  mime  expofant,  font  commenfiiratki  entr'el- 
lii  ;  c'ejl  à  dire  les  cai  où  h  rapport  dune  incotnmenj  arable 
à  une  autre  imommcnfurabk  eft  égal  au  rapport  d'un  nom. 
bre  à  un  autre  nctnbre. 

i.  Manière.  11  f-itic  réduite  *  l'une  &  l'autre  inmmmen-  * 
furable  à  leur  plus  simple  expreiTton  j  &  li  ,  aprts  la  redit. 
£t,on ,  il  fe  trouve  dans  l'une  &  l'autre  incommen  furable  la. 
même  grandeur  fous  le  ligne  radial,  elles  font  commenfu- 
rables  catr'eiles. 

Exemples. 

Qn  connoîtra  que  ^31  &  fi8  font  commen  Curables 
entr'elles;  car^i  -  rfj  ,  St^ig  =  j^i;  mais  4/2  . 
î^i     *  4  .  î  .  Par  confequenr ^32  ont  entr'elles 

K  même  rapport  que  les  nombres  4  &  3. 

De  memc/375  &/14  font  corrtmen  Cura  blet ,  pareeque 
>'i7s  =  s</i,  &/24  =  1/3.  &  =  *  ï- 

En  gênerai  toutes  les  in  commen  Cura  bits  rcpréïentécs  par 
tfa'b  &  par^/t"  font  comtnenfu  tables  entr'elles,  pareeque 

#A  =  0c*  =  c$b  ;  &  =  *  i. 

Cela  convient  aux  imaginaires  quand  les  grandeurs  qui  font 
dus  le  ligne  radical  font  les  mêmes.  Par  exemple,  3^  —  z. 
—  2     *3.  S. 
Cette  méthode  eil  évidente. 

1 .  Manière .  On  ftippofera  les  deux  incommenfu tables  re- 
préfentdes  par^d  &  iJ'i,  &  que  l'expolant  des  deux  lignes- 
radicaux  fuit  un  même  nombre  entier  quelconque  reprê. 
fenté  par  n.  11  faudra  élever  celle  des  deux  grandeurs  qu'on 
voudra  ,  qui  eft  fous  l'un  des  deux  mêmes  lignes  radicaux, 
a  la  puiflànce  it  —  1 ,  &  l'on  aura  ■>""  ou  ;  il  faudra 
enfuue  multiplier  cette  puiilancc  par  la  grandeur  qui  eft 
Ccc  iij 
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fous  l'autre  figne  radical ,  Ce  l'on  aura  a°~'b,  ou  ai*-' .  Il 
faudra  voir  après  cela  fi  ce  produit  a""'b  ,  ou  bien  ab"~ ' , 
eft  une  pu.ilT.ince  parfaite  qui  ait  pour  expofant  n  ;  c'eft  à  dire 
il  faudra  en  extraire  la  racine  dont  l'expofiint  eft  »  ;  &  fi  l'on 
trouve  la  racine  exaQe ,  c'eft  à  dire,  fi  t/a'-'b ,  ou  bien 
t/ah  —  ;  repré/èntent  chacune  une  racine  exacte  ;  les  deux 
incommenfurables  repréfentees  par  Va  Se  par  Vb  feront 
•  40*  ccmmenfurables  entrelles  ,  fit  leur  rapport      fera  égal  à  * 


Par  exemple,  pour  voirC^jî  Ôt^IÏ  (ont  commenfu- 
nbli  s,  j'élève  31  à  la  puiilànce  (font  l'cxpofant  eft  2  —  I 
=  1  ,  c'eft  à  dire,  ja  eft  la  puiftànce  mime,  je  multiplie 
31  par  iS  ,  fit  je  trouve  le  produit  576;  j'en  tiie  la  racine 
quanré,  &  je  trouve  la  racine  exafte  24.  Cela  me  fait  con- 
naître qui-  y  3  2  &  ^18  font  commenfurabks ,  &  que  leur 
rapport  eft  égal  à      —  *. 

Pour  conoertre  fi  ^j7T  &  font  cotnmenfiirablcs , 

j'élève  24  à  la  puiilànce  3  —  1=1,  &  je  multiplie  cet- 
te puiftànce  qui  eft  576  par  375  >  j'extrais  la  racine  j*  du 
produit  2iû^o3  ,  &  je  trouve  que  cette  racine  eft  exacle. 
meiit  6a  ;  j'en  conclus  que  V 17%  &  ^4  font  commenfu- 
râble? ,  &  que  leur  rapport  =  4ï  =  r- 

Ou  bk-n  j'élève  37;  à  la  puiflànce  3  —  1  =  2;  je  mul- 
tiplie cetts  puillince  qui  eft  140^15  par  24  ;  jextrak  la  ra- 
cine 3'  du  produit  ï37Sooo  ;  &  trouvant  cjuc  cette  racine 

ell  exactement  1 50  ,  j'en  conclus  que^lZ!  =  ffs  =  t- 
Dimmfiimon  di  la  fcctmdc  maaiite  .  On  fuppofera  que 
•jSj.  V"  &  Vb  reptefentent  les  deux  incommenfurables .  J*eft 
cornpofé  d'autant  de  rapports  égaux  à  ^  que  a  contient 
d'uni  tez. 

En  concevant  entre  a  &  *  autant  de  moyens  proportion- 
4°!  &  ndsqu'ilyad'unitez  dansa—  i,J  *  eft  auffi  compof£  d'au- 
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tant  de  rapports  égaux  à  ou  à  ^aV—'  qu'il  y  ad'uni. 

tez  dans  « .  Par  confequent  ^  —  y-fl-*-Tj  —  Mais 

quand  l/fln~'i,  comme  auffi  Vai"-',  eir  une  puiffance  par- 
Éitcdonr  l'expofancetln;  le  rapport  ^/^'_;  y  »  comme  auflï 
v/df"~'  ell  évidemment  un  rapport  de  deux  grandeurs  corn- 

menfurables.  Pat  confequent  dans  ce  cas  ^  eft  un  rapport 
commenfurable. 

3.  Manière.  Il  faut  écrire  en  fraflion  les  deux  grandeurs 
qui  font  fous  les  (ïgnes  radicaux,  &  réduire  *  cette  fruétbn  **sï* 
aux  moindres  termes  ;  par  exemple ,  fuppofant  que  les  deux 
iiicommenfurablcs  foient  repréfentées  par{/d"i,  &  J/k" ,  on 
écrira  qu'on  réduira  au  moindre  rapport  SiJe  nu- 
mérateur &  le  dénominateur  du  moindre  rapport  -j-  font 
chacun  une  puifl 
port  des  deux  h 

£2=î£i  dorK^3  =  *;^=*£.  -ifc 

Par  exemple,  on  verra  que  i/ji  &  ^18  font com men- 
furables ;  parceque  ff  étant  réduite  aux  moindres  termes 
•y-,  les  deux  termes  font  chacun  une  2'  puiflance  parfaite. 

vïi    vs  ' 

PROBLÈME  IV. 
44<ï'  ^LEVER  >»  incommenfurahle  tefrifentit  en  genëtulfar 
i/a  d  telle  fuijfanee  qu'on  voudra. 

Règle  ou  Opération .  11  n'y  a  qu'à  multiplier  *  rincommen.  ***7- 
furable  y  a  une  fois  par  elle-même  ,  i  fois,  3  fois,  $  fois,  & 
ainfi  de  fuite,  &  l'on  aura  de  fuite  toutes  fes puiflances * 
ya\Vett  yV,  &c 
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Engeneral,  pour  é!everï/a  à  la  puiuancc  p,  en  fùppor3n( 
que  »  &  p  repréfencent  deux  nombres  entiers  qudc-jnquej, 
il  faut  écrire  tf7> .  Et  pour  élever  ÇV  à  h  puiflance  a ,  il  iaue 
écrire  Va"'. 

Corollaire  I. 
■  EN  foppofiint  que  s  repréfenre  fuccffllvement  tous  les  nom-' 
bres  entiers  i,  i,  3,  4,  &c.  l'unité  &  les  puiflinces  d'une 
incommenfurable  pnles  de  fuite,  feront  une  prngrellion 
Vi  =1.  V*T-Va-.V*<V*'.Va\  &c.  Cette progreffion, 
à  caufe  de  l'cxpofanr  indéterminé  n,  repréfenrera  toutes  les 
progrcHious  fermées  par  les  racines  d'une  même  grandeur  a, 
&  des  ptiiflances  de  cette  racine  prifes  de  fuite,  dont  1  efl 
fc  premier  terme,  Va'  1=  fécond,  Va1  letroifîéme,  &  ain. 
û  de  fuite. 

Car  il  elt  évident  que  le  meroe  rapport  tr  reane  dans  la 
progreflion.  V*  & 


'vj^AND»=i,  alors  le  ligne  i/  ne  marque  aucune  racine 
de  la  grandeurs,  ni  aucune  des  puiflinces  de  a,  mais  il  repré- 
sente que  .i,  &  les  pui/Tances  Je  a  font  prifes  en  elles  mêmes , 
c'elt  à  dire  Va —  a,  l/s  —  a"  j  ainfi  quand  «  =  1  ,  la 
progreflion  efl  -h-  i  .  a  .  a" .  a' .  a* .  «< .  a* .  a1 .  a',  Sec. 

Quand  n  =  2,  la  progreflion  efl:  i-Va-V^  Va1  Va*. 
&c.  Quand  »  =  3 ,  , .  ^a.  V'  ■  V"'  -  V *  ■V"'  ■  V"' .  &c 
Quand  n=6,  1 .  Va  .  Vit  .  V"'  ■  V"*  .yV.&V.  *V. 
Va' -V"' .Va" -Vu" -Va".  &c.  Ces  progrellions  particuliè- 
res fuffiiênt  pour  faire  appercevoir  le  nombre  infini  de  pro- 
gtclfions  particulières  reprélêntées  par  la  progreflion  géné- 
rale. 


|44P"  J_jORSQJTE  l'expofant  du  lïgne  radical  d'une  progreflion 
elt  multiple  de  i'expofant  du  ligne  radical  d'une  autre  pro- 
greflion, tnus  les  termes  de  cette  dernière  fe  trouvent  parmi 
les  termes  de  la  première  d'une  manière  équivalente. 

Ainfi  tous  les  nombres  étant  multiples  de  l'unité ,  les 


Corollaire  II. 


Corollaire  III. 


tci  mes 


DES  INCOMMENSURABLES  SIMP.  LlV.  II.  J?3 
termes  de  la  progreffion  1/  dont  I'expofant  du  figne  v"  eft  i  , 
font  parmi  les  termes  de  chacune  des  autres  progreffions . 

Tous  les  termes  de  la  progrefiion  ,  dont  le  ligne  radical  3 
pour  cxpolant  1  ,  fe  trouvent  parmi  les  termes  de  la  progref- 
iion </  ,  de  la  progreffion  i/ ,  de  la  progreffion  {/ ,  de  la  pro- 
greffion  \/  ,  Sic. 

Tous  les  termes  de  la  progreffion^  ,  fe  trouvent  dans  cha- 
cune des  progreffions  dont  les  lignes  radicaux  font  '/  ,  ^ ,  ï' , 
Sic.  Il  en  eft  de  même  des  autres  progreffions. 

Dimonftrathn.  i°.U  eft  évident  que  les  termes  de  la  progreC 
fion  </  fc  trouvent  dans  chacune  des  autres  représentées  par  la 
progreffion  générale  y  ;  car  il  eft  clair  que  ,  par  exemple  , 
ï/a*  =  a ,  i/a*  —  a"  ;  &  ainfi  des  autres;  de  même  dans  U 
ptogrellion  y,y#'  =  =  a"  s        =  a'\  &  ainil  des 

autres  i  &cn  gênerai  \/a"  =  a,  Va"1  —  a" ,  î/ai*  =  a>,  &c. 

De  même  tous  les  termes  de  la  progreffion  i/  fe  trouvent 
d'une  manière  équivalente  dans  la  pregreflion  &  ou,  é  e(î 
multiple  de  i,  &  dans  toutes  les  autres  où  I'expofant  du  li- 
gne eft  multiple  de  1 .  Car ,  par  exemple  ,1e  terme  i/a  étant 
le  moyen  proportionnel  dans  la  progreffion  î/  ,  entre  1  &  a, 
i!  eit  clair  que  quelque  ex preffion  que  puifTe  avoir  le  moyen 
proportionnel  entre  1  &  a  ,  ce  fera  toujours  une  gr.indeut 
égale  à  y/a  ;  &  dans  la  progreffion  y  ,  il  ell  évident  que  ÎV 
eft  un  moyen  proportionne!  entre  1  &  Va*  =  a;  puifqne 
-&yi  =  i.        Va*\ ainfi  fat=V*- 

Tous  les  termes  de  la  prosteffieny  k  trouvent  auffi  d'une 
manière  équivalente  dans  !a  progreffion  f  où  6  eft  multiple 
de  j .  Par  exemple  ,  i/a  étant  le  premier  de  drux  moyens 
popoitinnnels  entte  1  &  i/a'  =  a  dans  la  progreffion  !/  i 
quelqu'exp:efliOn  que  puillé  avoil  le  1"  des  deux  moyen) 
proportionnels  entte  1  &  a,  ce  feta  toujours  une  grandeur 
tft\c  j  i/j  O:  il  cl'.  fiJivi:  q  C  ifans  b  p: i'.c:n  v  .  le 
terme  $V  peut  cire  regardé  comme  le  premier  de  deux 
moyens  proportionnels  cotre  1  &  Va1  =  a  ,  puifque  -h-  I  . 
fa'.  Va*.  &a*.  Par  confequent  l/a  =Vo'. 

Ces  exemples  fufiùéot  peur  faire  appercevoit  clairement 
Udd 
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pux  ledteurs  la  vérité  de  ce  raifonnement .  Dans  une  progref- 
lîon  dont  l'expofant  du  ligne  ell  un  nombre  multiple  de  l 'ex- 
fofant  du  ligne  d'une  autre  progrclïïon ,  on  peut  diflinguer 
tout  autant  de  moyens  proportionnels  entre  i  &  a  ,  &  entre 
toutes  les  puiflânccs  de  a  ptifes  de  fuite ,  dans  la  première  que 
dans  la  féconde. 

Par  exemple ,  dans  la  progreflion  y  ,  on  peut  difîinguer 
tout  autant  de  moyens  proportionnels  entre  les  termes  i  àt  a, 
entre  a  &  a'  ,  entre  «*  &  a' ,  &  ainlî  de  fuite  ,  qu'il  y  en  a 
entre  i  &  a,  &«'&«',  &c.  dans  la  progreflion  V  ;  comme 
aulîî  on  peut  dillinguer  tout  autant  de  moyens  proportion, 
nels  dans  la  progreflion  ^  entre  i  &  a,  a  Se  a' ,  s1  Se  a> ,  &c. 
qu'il  y  en  a  dans  la  pregreflion  y  ,  entre  i&a,ii&à'Ifl'& 
e? ,  &c.  Cat  il  ell  évident  qu'en  prenant  dans  la  progrelfiony, 
le  1"  terme ,  le  4* ,  le  y  terme ,  le  ior  terme  ,  &  ainfi  de 
fuite  ,  en  laiflant  deux  tenues  interpolez ,  on  aura  la  progref. 
ÙaR-ih#i  =  t  =  a.  y«'.  y*"  —  *1  ,  &c 

dans  laquelle  il  y  a  un  moyen  proportionnel  entre  1  &  a  , 
entre  a  &  a* ,  entre  a'  &  a1 ,  &c.  comme  il  y  a  un  moyen 
propottionnel  entte  t  &  a,  entre  a  &  a'  ,  Sic,  dans  la  progrirf. 
fion  y  qui  cft  -m-  1  .  i/o!-  =  a  .  y„' .  yd*  =  „■  .  &c 
En  comparant  de  même  la  progreflion  y  avec  la  progreflion 
i/ ,  nn  verra  qu'en  pienant  le  1"  terme,  le  y  ,  le  &  ainfi 
de  fuite ,  en  laiflant  un  terme  interpole ,  on  aura  la  progref- 
lion -a-Vi  =  i.y*. y**. tf.f  =  = 

&c.  dans  laquelle  il  y  a  deux  moyens  proporricnnels  entre 
1  &  a,  entres  &  a' ,  entre  a>  &  a',  Sec.  comme  il  y  a  deux 
noyers  proportionnels  entre  ]  &  a,  entre  a  Sl  e' ,  entre  a' 
&  a1,  &c.  dans  la  progreflion  1/  qui  ell  -H~y  1  =  i-  y'a.y ■»*. 

\'é  =  *  -  #<t* .  ya> .  V«*  =    ■  &e- 

Or  les  grandeurs  1,  a,  a1,  &c.  étant  t'gales  dans  les  deux 
progrcfllons  que  l'on  compate,  les  deux  moyens  proportionnels 
:  de  l'une,  *  (ont  neceflairement  égaux  aux  moyens  corrclpon- 
dans  de  l'autre. 

Par  confequent  lorfque  l'ejfpofant  du  figne  d'une  progref. 
Con  eft  multiple  de  l'expoiant  du  ligne  d'une  autre  progref- 


pofant  joit  a, 
donné  y  ,  p 
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lion  ,  tous  les  termes  de  cette  dernière  Ce  trouvent  d'une  ma- 
niere  équivalence  p.irmi  les  termes  de  la  première .  Ce  qu'il 
fa/tait  dfmntrer. 

Corollaire  IV.  et  Problème  V. 

mnfurable  comme %/ '..'  ;  en  trouver 
'  uni  •  sprefoai  équivalente  ,  1°  ,  avec  une  figue  radical  d:nt 
l'exposai  pil  multiple  de  lexpofant  6  àt  TinCamminfurebll  don- 
ehjigtiï  V-  2°  avec  un  f'gne  dent  tex- 
an [oui-multiple  d:  l'expofiat  du  fignl 
.   .  .  .    ,  <">ec  k  [tgneV , 

Règle  ou  Opération  pour  le  premier  car .  Il  faut  divifer  l'as 
pofart  du  figne  que  l'on  demande  pjr  l'expofant  du  (igné  don- 
né (dans  l'exemple ,  !  1  par  fi  ;  J  le  quotient  (  qui  eli  z  dans 
cet  exemple  )  fera  l'expofant  de  la  puiflance  à  laquelle  il  faut 
élever  la  grandeur  qui  cfl  fous  le  ligne  donné.  C'efl  à  dire,  il 
faut  élever  la  grandeur  qui  eft  fous  le  ligne  donné  à  la  puif- 
fance  dont  le  quotient  eft  l'expofant  ;  écrire  au  devant  le  li- 
gne radical  avec  l'expofant  qu'on  demande,  &  l'on  aura  l'ex- 
preffion  équivalente  qu'on  cherchoit .  Dans  notre  exemple  il 
f-ur.  élever  a'  à  la  puillance  dont  l'expofant  foit  le  quotient  2  , 
&  écrire  le  !Î£nr  au  devant  de  cette  putfliincc  a" ,  &  l'on 
aura  Va'  =^  Va' .  Car  comme  dans  -w-  Vi  =  I .  V"'  •  Vit 
;=  m  la  grandeur  Va'  eft  moyenne  proportionnelle  entre  1 
&  „i  de.  même  dans  Vi  =  t.  Va1.  Va"  =  *  ;  ïfs* 
efi  moyenne  fin  p'ir  lionne  Ile  entre  1  &  a. 

Règle  t*  cpe-ntion  pour  le  fécond  cm  .  11  faut  divilër  l'expo- 

fant  du  ligne  Je  la  grandeur  donnée  par  lexpoûor  du  ligne 
qu'on  demande  qui  va  ell  fuus  multiple  (  dans  notre  exemple, 
€  par  1 . )  Prendre  la  racine  de  la  grandeur  donnée  qui  eft  fous 
le  ligne  donné;  en  prendre,  dis  je,  la  racine  dont  l'expofant; 
eft  le  quotient  qu'on  vient  de  trouver ,  (  dans  notre  exemple  il 
iàut  prendre  la  racine  tmiuéme  de  a' ,  qui  eft  a  ,  )  &  écrire 
cette  ra:ine  fous  le  ligne  radical  qu'on  demande  ,  &  ce  fera 
l'exprellion  équivalente  qu'en  cherchoit  .  Ainlî  dans  notre 
exemple  on  aura  Va—  V  ■  Car  comme  Va'  cfi  moyenne 
proportionnelle  entre  1  &  a  dans  -z-  V'  =  1 .  Va* .  Va"  =  a; 
de  même  V"  eft  moyenne  proportionnelle  entre  1  &  a  dans 
-StVi  =  i.  Va,  Va'  — a. 

Ddd  y 
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Définition. 

CETTE  réduflkm  d'une  expreflîon  incommenfurablc  à 
u.ic  aune  cqiiiiyicoie  qui  ait  un  autre  explant  du  ligne 
radical  ,  s'appelle  la  rfduRhn  d'une  mcommenfuraile  à  un 

figue  donné. 

Remar  p__p  e. 
. . ,  _  S1  dans  le  premier  cas  on  vouloir  réduire  une  incommen- 
'  iuiablc  comme  à  un  ligne  donné  dont  l'expfant  ne 
fût  pas  multiple  de  l'expiant  6  de  l'incommenfurable,  com- 
me il  on  vouloit  réduire  y*'  ày';  on  ne  le  pourroit  pas  fans 
introduire  un  nnuveau  ligne  radical .  De  même  on  ne  fçau- 
toit  dans  le  i'  cas  (  fans  inlrodaire  un  nouveau  figne  radi- 
cal )  réduire  une  incommenlurable  donnée  comme  i^a'  à  un 
ligne  dont  l'cxpofant  ne  ferait  pas  fous-multiple  de  l'cxpo- 
lànt  de  l'incommenfurable ,  par  ex.  au  ligne  V  .  On  ne  feau- 
roit  pas  non  plus  réduire  une  incommenlurable  donnée  com- 
me fa1  à  un  ligne  dont  l'expiant  feroit  faus-multiple  de 
l'expiant  de  IW-omroenfurable  donnée  ,  par  exemple  ,  au 
fignL-y  ,  lorfijue  l'expfant  3  de  la  puillince  a'  <jui  eft  fous  y, 
ne  peut  pjs  le  divifer  exactement  par  le  quotient  2  de  l'ex- 
piant 6  de  y  ,  divifé  par  3  expofant  de  1/  ;  ainfi  on  ne 
peut  pas  réduire  J'a'  au  iign-, i  mais  on  pourroit  rédui- 
re YtC  au  ligne  !/,  pareeque  le  quotient  2  de  6  ,  expofant 
de  y  ,  uiïilc  par  3  ,  expiant  de  i/ ,  divifant  exactement  4 
expfant  de  o* ,  on  put  extraite  la  racine  1*  exacte  de  a* 
qui  efl  a" ,  &  l'on  auroit  fa*  =  i/S. 

Corollaire  V.  et  Problème  VI 

J^EDU IRE  deux  incommcnfnrahki  qui  ont  differem  fi- 
gnei  radicaux  à  aïoir  le  même  figne  radical  [c'efl  ààire  à 
avoir  le  n,bne  txpojont  de  leur  figne  radical)  fani  en  chan- 
ger ta  valeur  , 

r.  i"j>  .  Quand  ['expiant  du  ligne  de  lune  des  deux 
incranraenfurables  contient  ex^efement  Fespgfant  du  figne 
de  l'attre,  il  re  faut  rien  changer  dans  la  première)  mais 
•410.  feulement  réduire  la  dernière  au  ligne  delà  première  par  * 
Je  Problème  précèdent. 
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Par  exemple ,  pour  réduire  i/a  &  i/a*  à  un  même  ligue , 
il  faut  élever  la  grandeur  a  de  Va  à  la  puiffimce  3  dont  l'ex. 
pofant  3  elt  le  quotient  de  l'expattnt  6  de  y  ,  divifé  par  1 , 
expolant  de  V ,  &  écrire  an  devant  de  certe  puiflance  cf  le 
figue  V ,  &  l'on  aura  fa'  =  i/a;  &  les  incommenfurables 
Va ,  &a*  feront  réduites  à  un  même  figne. 

De  même,  pour  réduire  i/i  &  ^20  ,  j'élève  la  grandeur 
a  de  i/i  à  la  2'  puiuance  marquée  par  le  quotient  z  de  6  ex- 
pcfant  de  y,  divjfé  par  3  expofant  de  i/ ,  &  j'écris  devant  4, 
qui  elt  la  2'  puiflance  de  i,le  ligne  y,&  je  trouve  ^4  =  fi. 
Ainliy2  &  ^20  font  réduites  au  même  ligne. 

On  réduira  de  meme^î",  au  même  (igné,  en  chan- 
geant feulement       en  font  équivalente  . 

Remarque  fur  et  premitr  eai. 
T,  jORSQU'il  arrive  que  la  grandeur  qui  eft  fous  le  ligne 
le  plus  élevé ,  eft  une  puiflance  parfaite  qui  a  pour  ctpofant 
Je  quotient  de  lexpofant  du  plus  grand  figne  radical  divilé 
par  l 'ex pofant  du  moindre,  il  faut  extraire  cette  racine  qui 
fera  exadîe,  Bc  Cane  au  devant  le  moindre  fignt:  radical;  Si 
tiuns  ce  cas  l'incommenfurable  du  plus  grand  ligne  radical  fe- 
ra réduite  au  moindre  ligne  radical. 

Par  exemple  ,  s'il  faut  réduire  i/a  &  fa*  au  même  li- 
gne ,  il  ne  faut  rien  changer  dans  i/a ,  mais  réduire  t/a*  au 
ligne  y ,  en  tirant  la  racine  2*  de  a*  qui  eli  a* ,  (  pareeque  6 
divifé  par  3  donne  1  pour  quotient!  )&  l'on  aani/o'  =  JV; 
&  i/a,  $ 'a*  feront  ré'uites  au  même  ligne  y. 

Si  l'on  avoit  &  v"W  à  réduire  au  même  figne  ,  il  fau. 
droit  Amplement  réduire  v"V  à  (on  équivalente  *  Vb.  ' 

Si  l'on  avoit  encore  fie  Kï^,  il  faudrait  réiuiie  v'^ci 
fon  cqui-alente  r^ïî. 

1,  Cal  du  6'  Prolilîmr.  Si  lesexpofans  des  (ïpW!  rad-enux 
font  prtmitrij\  faut  les  multiplier  l'un  par  l'autitjic  leur  pro 
Ddd  iij 
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duit  fera  l'expoÊnt  du  ligne  radical  auquel  il  faut  réduire 

*  4!°-  chaque  incommenfurable  par  *  le  Problême  5*. 

Par  exemple,  pour  réduire  i/2  &yj  à  un  même  (Igné  , 
il  faut  prendre  le  produit  2  x  3  =  6,  élever  y  2  &  4/3  chacu- 
ne au  ligne  f  ;  feavoir  i/z ,  en  élevant  2  à  la  puifïiincc  3'  qui 
cft  8  ( pareeque  6  expofant  de^  diviié"  par  1  expofant  de  t/  , 
donne  3  pour  quotient  )  &Yi  •  en  élcvanr  3  a  la  i'  puilîàn- 
ce  qui  clt  9  (  pareeque  6  expofant  de  y  invité  par  3  expo, 
fanr  de,/  ,  dorai;  1  pour  quotient.  )  Enfin  i!  faut  écrire^8 
-    &  S1 '9  qui  feront  équivalentes  à  l/z ,  y  3 . 

On  réduira  de  mèmejAi  Scfi  au  même  fierté  i/,  enécri. 
vant    „'  =  }/a ,  &  V4j  =^i. 

On  léduira  de  même  Va  Si  yb  au  même  ligne ,  en  ré- 
dL^ilanr  ;/„  à  fon  Équivalente  V*",  &  V*  à  fon  équivalen- 
le  Vi". 

3  .  Gjj  .  Lorfque  les  expofans  des  deux  fignes  radicaux  ne 

*  1S2.  font  pas  premiers  entr'eux  ,  il  faut  chercher  *  le  moindre 

nombie  dont  Ils  (ont  des  diviiêurs  exafls,  &ccoombre(ê- 
ra  l'expo  fa  nt  du  figne  radical  auquel  il  faut  réduire  les  deux 
incommenfurablcs  proposées  ■ 

Par  exemple  ,  pour  réduire  au  même  (igné  les  încommen- 
furablcs  i/a  &?!',  il  faut  chercher  le  moindre  nombre  11 

*  4So-  qui  a  pour  divi/iuis  4  &  6 .  II  faut  enfuite  réduire  *  if  a  & 

&b  chacune  au  figtw       &  l'on  trouvera  &  v'*" 

Ce  Problème  n'a  pas  befoin  de  démonftration  étant  une 

*  4T°.  fuite  évidente  du  précèdent  *. 

R  E  M  A  R  Q_U  E  S. 


^jj.Çette  réduction  des  incomraenfu râbles  à  un  même  fi. 
gne  efl  neecfbire  pour  opérer  fur  les  ineommenfurablej  ;  car 
on  ne  peur  les  ajouter  les  unes  aux  autres ,  les  fouitraire  les 
unes  des  autres ,  les  multiplier  &  les  divifer  les  unes  par  les 
autres  qu'après  les  avoir  réduites  à  un  même  figoe .  Elle  fert 
suffi  à  connoîirc  de  deux  incommenfurables  qui  ont  difiè. 
tens  Ggnes,  celle  qui  eli  plus  grande  que  l'autre,  ce  qui  eft 
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quelquefois  necciTairc.  Car  étant  réduites  au  même  figue. 
Se  s'il  y  a  tics  grandeurs  hors  du  ligne,  ces  grandeurs  étant 
mifes  fous  Je  figne  ,  on  voit  aifément  *  quelle  cft  la  plus  'm, 


4J4.  Quand  deux  ïncommen  Curables  de  differens  fignes  font 
réduites  chacune  à  leur  plus  fimple  expreHion,  àt  qu'elles 
ont  quelque  grandeur  corn  m  en  Curable  hors  du  figue;  il  faut 
en  les  réduiiànt  au  même  ligne  ne  lien  changer  dans  les 
grandeurs  qtû  font  hcjis  du  ligne. 

Par  exemple,  pour  réJirir;  &  4^5  au  mémefigne  y, 
il  faut  écrire  3^8  ==■  3 i/ 1  ,  &  ^2%~ 4^5 .  De  même  pour 
réduire  a^i&cVàaa  mû„L-  lig;,:.y,il  dur  faire  ^b'=a^6 
&  #df  —(i/d.  Car  il  elt  évident  que  ai^  =  }/d'&=$V6> 
=  afe,  &  de  même  que  ti/d=i/(H~yi'd'  =  c#d\. 

Corollaire  VI.  et  Problème  VII. 

4SS-ExTRA!RE  U  rétine  quelconque,  dont  ïcxpofant  e/l  un 
nombre  d-innè  ,  éFuai  intommenfuraUe .  Par  exemple ,  txtrdirt 
h  racine  2°  de  fa. 

Règle  ou  Oferuth»  .  II  faut  multiplier  l'esrpd&tit  du  figns 
radical  de  l 'in eu  1111  m- n Curable  propofee  p-ir  l'tNpoCantde  la 
racine  qu'on  cherche  ,  le  produit  fera  IcxpoCant  du  ligne 
ladical  de  la  racine  qu'on  cherche,  fous  lequel  il  faudra 
écrire  la  grandeur  prnpok-e  fins  autre  figue  radical,  &  ce 
fera  la  racine  qu'en  demande". 

Par  exemple ,  pour  trouver  la  racine  2'  de  /j,  je  prens  le 
produit  6  de  1  par  3 ,  &  j'écris  9*  pour  la  racine  z'  de  1/a. 

Pour  extraire  la  racine  3*  de  :I  faut  prendre  le  pro- 

duit 3  x  5  =  rs  ,  &  écrire     10  pour  la  racine  3'  de^io. 

De  même  pour  trouver  la  racine  n  de  fa ,  il  faut  prendre 
le  produit  np  Se  écrire  ffa  pour  la  racine  n  de  fa. 

R.  E  M  A  R  OJJ  E. 

je/-.  T  iQRSQUE  nncommeofurable  dont  on  cherche  la  racine 
contient  Cous  le  ligne  une  puillance  parfaite  donc  l'expofant 
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eit  cdui  de  la  racine  qu'on  cherche,  comme  fi  on  vouloir, 
extraire  la  racine  3"  de  dans  ce  cas  il  tàut  feulement 
extraire  la  racine  qu'on  demanJeJela  puiH.ince  qui  ell  Jbua 
le  ligne  ,  &  écrite  cetee  racine  fous  le  même  %.e  radical 
fans  changer  fon  expofant  ,  &  ce  (ëra  la  racine  qu'on  ther. 
che.  Amlîla  racine  3*  JciV  ell        pui/q.^  xi^  x^4 

\6-=  *ya<.  De  mîme  la  racine  »  de  ?V  eli  fn. 

D/monjltatitmd»  probrcmi.  La  racine  d'une  puilTance  tenî 
commcnfurable  qu'incom  menfurable  ,  cil  le  premier  d'au- 
tant de  moyen*  proportionnels  entre  l'unité  &  certe  puif. 
fanec ,  qu'il  y  a  d'unitei  moins  une  dans  l'expofant  de  la  ra- 
cine. Ainfi  dans  la  progreflion  1 .  a  .  a',  a1,  a*.  a1.  &c. 
qui  peut  repréTenter  les  puilfances  d'une  grandeur  a  corn- 
menfurable  ou  incommenfurable  prifes  de  fuite  depuis  l'a- 
nité,  puifque  ces  puiflànces  fe  forment  de  h  même  manière 
en  multipliant  continuellement  la  grandeur  a  par  elle  mê- 
me; dans  cette  progrdfion ,  dis-je,  la  racine  2*  d  de  eft 
le  moyen  prcpoi  tionnel  entte  1  &  a*.  La  racine  3*  a  de  a' 
cfl  !c  premier  des  deux  moyens  proportionnels  entre  1  &  a'; 
&  ainli  de  fuite. 

Or  le  Problème  fait  découvrir  pour  la  racine  qu'on  cher- 
chc  ,  le  premier  d'autant  de  mojens  proportionnels  entre 
I  &  la  puilTance  incom menfurable  propoféc  qu'il  y  a  d'uni- 
tez  moins  une  dans  l'expafant  de  la  racine  qu'on  ch;rcbe, 
qui  cft  le  même  que  celuide  la  puilTance  propjfée.  ('Quand 
on  cherche  la  racine  2%  3',  4e,  5'  &c.  d'une  grandeur  corn* 
menfurable  ou  incommenfurable,  on  confidere  cette  gran- 
deur  comme  une  puilTance  j' ,  3*,  4",  5',  Sic.  de  la  racine 
qu'on  cherche.)  Car  en  cherchant,  par  exemple,  la  racine 
3-  de  -/a,  on  trouve  par  le  Problême  fa;  &  il  eft  évident' 

fo.que  dans  ^1  —  1  .$a  .$<e  .$>*}.  Le  terme*'*,  =  *i/*», 
&  que  $ 'a  eft  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  en. 
tre  1  Sc^ouieft  la  puilTance  j' Aetfû  .  De  même, dans  le 

t6.  cas  *  de  la  remarque,  la  racine  3'  de  4V  qu'on  trouve  être 
&a,  elî  le  premier  de  deux  moyens  proportionnels  entte  r 
&  t/a> ,  comme  on  le  voit  clairement  dans  la  progrelTioti 
•**-#i=\.l/4.y*'.yif.  Il eft  évident  que  cela  convient  à 
tous  les  autres  exemples. 

Le 
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Le  Problême  fait  donc  découvrir  la  racine  que  l'on  cher, 
chc.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire  VII. 

4J7'  IL  fi"' du  Problème  précèdent  que  quand  une  incommerj. 
furable  eft  précédée  de  plufïeurs  lignes  radicaux  comme 
W V"',  on  peut  les  réduire  à  un  feul  ligne  radical ,  en  prenane 
le  produit  des  expofans  de  tous  les  lignes  radicaux,  &  écri- 

vant  ce  produit  fur  ce  ligne  radical.  Ainfi  l/l/^^=^af 

=  ïV  ■  De  même  ÇW«'  "  '  —  •ty'7=T  .  Si  l'on  avoit  . 
VW*"  ,  on  pourrait  la  réduire*  =  ÇWa*.  Si  l'on  •  4îf, 

avoit  cette  exprelfion  i/al/a'v'*' ,  on  la  réduirait  d'abord  à 
\/S/a^as,  (*en  faifant  palier*  dans  y^a' ,  a  qui  cil  hors'4jo. 
du  ligne  y  fous  ce  ligne  y,)  &  en  là  i  fa  nt  enfui  te  pafier  «'  fous 
lefigne  V1onii»«t4'i'{''''i  qu'on  réduirait  enfin  au  feul 
ligne  V  qu'on  pourrait  encore  réduire*âla  plusfimpleex-. 
pielTion  .d/a* . 
En-geoeral  on  réduira  tfaVWi'  au  feul  ligne  "VV'W. 

Remarqje. 

4f  ^'  l  ,g  calcul  desgrandeurs  étant  le  moyen  le  plus  iimple& 
ïëplus  facile  de  découvrir  tout  ce  qu'on  peut  dtfirer  de 
fçavoir  dans  les  Mathématiques  ;  on  doit  prendre  garde , 
afin  que  ce  moyen  fuit  au/fi  très  fur ,  de  ne  pas  employer  des 
expreffions  de  grandeurs  qui  foient  équivoques .  C'efi  pour- 
quoi il elt  bon  défaire  ici  remarquer  aux  Commençans  que 
quand  il  y  a  plufieurs  lignes  radicaux  joints  enfemble ,  com- 
me !e  font  des  multiplicateurs  dans  un  produit  ;  cette  ex. 
preffion  peut  marquer  deux  chofes,  1°,  quand  ils  font  joints 
de  cette  manière  'ya&Wt,  cela  marque  une  multiplication, 
c'eft  à  dire ,  cela  marque  que  les  trais  incommenfurables  $d , 
t/b,î/c,  font  multipliées  les  unes  par  les  autres.  Dans  ce  cas, 
pour  réduire  ce  produit  qui  contient  trois  lignes  radicaux  a 
un  feul  ligne  radical,  il  faut  fe  fervir  de  la  méthode  de  l'art. 
451.  On  réduira  par  cette  méthode  tfaVi  à  Br/a°t",  &  le 
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produit  fifi/t'/c  fera  déjà  réduit  à  qu'onrédulra 
enfin  à  »¥W<r°. 

3.".  Quand  les  lignes  radicaux  font  joints  de  façon  qu'il 
y  a  des  lignes  droites  tirées  du  haut  des  lignes  radicaux  les 
plus  à  gauche ,  lefquelles  lignes  couvrent  toutes  les  grau- 
deurs  qui  font  le  plus  à  droite  >  cela  marque  non  une  multi- 
plication comme  dans  l'exprelfion  précédente,  mais  une 
extraflionde  racines,  comme  on  le  voit  dans  cette  «pref- 

lion  P'aV^1  &  1  c'eft  à  dire,  cette  ex prelfion  marque  l'es- 
traftion  de  la  racine ,  dont  l'expofant  elt  m ,  de  la  grandeur 
aV f  i  &  cette  dernière  exprelfion  exprime  Je  produit  de 
la  grandeur  a  pat  la  racine  n  de  !a  grandeur  i'  y? . 

Pour  réduire  cette  expreilîon  qui  contient  trois  lignes  ra- 
dicaux à  un  feul  ligne  radical ,  on  pourra  commencer  par  la 
grandeur  la  plus  à  droite  b*  Yc',  &  on  fera  palier  h"  fous  le 

«4,0.  ligne  y,  *  ce  qui  donnera  f  PV,  &  l'on  aura  déjà  at/lfi&e- 
=  *  «î/Wv  =  *  *VHV .  On  fera  enfuite  paner  *  a 

"4J°'fous  le  figne  1/ ,  &  l'on  aura  (TfFv  =  ,  & 

Enfin ,  quand  plulîeurs  lignes  radicaux  font  joints  ,  &  qu'il 
n>  a  de  grandeur  que  fous  le  ligne  radical  le  plus  vers  la 
droite ,  comme  dans  cette  exprefïion  i/ij  V*  .  cela  ne  mar- 
quequ'une  extradion  de  racines,  &  cette  exprelfioij  Jigitfîe 
la  racine  a'  de  la  racine  j*  de  la  racine  4*  de  la  grandeur  a,  Se 
on  la  réduira  à  V«  =  *i/a  par  le  Problème  de  l'art  455. 
Dans  ce  cas ,  il  n'y  auroit  aucune  équivoque  quand  on  ne  ti- 
reroit  pas  des  lignes  des  lignes  radicaux  les  plus  a  gauche  fur 
ceux  qui  (ont  plus  à  droite. 

PROBLÈME  VIII. 

4rn  JfTjWT  une  exprtfion  qui  .contient  m  mcommenforable , 
la  tbanger  en  différentes  tspcfttm  Uutet  équivalente! ,  tefl 
à  dire ,  qui  auront  la  ahu  valeur . 
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Les  différentes  expreflions  équivalentes  d'une  même  gran- 
deur qui  contient  une  incommenfli  table ,  font  de  grand  ufoge 
dans  l'Analylê  &  dans  la  refolution  des  Problêmes  des  Mathe. 
tuatiques  ■  Voici  les  principales  méthodes  de  trouver  ces  diffé- 
rentes expreffions  équivalentes . 

La  1"  manière  eli  celle  de  *  réduire  uneincommcnfurableVij- 
à  fa  plus  fîmple  exprcflion.  Onptépare  parla  les  incommenfu- 
rablcs  à  .'tre  plus  fâcilcment  ajoutées  les  nues  aux  autres, &à 
Etre  retranchées  les  unes  des  autres .  Car  étant  ainfî  réduites, 
on  ajoute  enfemble  ou  on  retranche  les  unes  des  autres,  celles 
qui  font  commenfurables  entr' elles  ,  comme  fi  c'étoieotdes 
grandeurs  commenfurablei;  car  a^bik.  zajb  ajourées enfem- 
blc  lônt  $al/bs&.al/b  étant  retranchée  de  taï/b.  Indifféren- 
ce eft  Quand  elles  font  incommenfurablcs  on  les  ajoute- 
en  les  joignant  Amplement  avec  leurs  lignes  -f  ou  — ,  &  on 
les  retranche  les  unes  de  autres ,  en  joignant  celles  qui  doivent 
étte  retranchées  par  des  (ignés  oppofez  à  celles  dont  elles  doi- 
vent être  retranchées. 

La  1"  manière  eft  celle  de  réduire  *  fnus  le  figne  lesgran-^ja. 
deurs  qui  font  hors  du  ligne:  ce  changement  eff  d'ufageen 
plufieurs  rencontres. 

La  3*  manière  eft  celle  de  donner  a  une  incommenfurable 
un  figne  radical  *  donc  l'expo  (à  ni  foie  multiple  ou  lôus-mul-  »,  (0 
tiplc  de  celui  qu'elles.  Cet re  manière  ftrt  à  préparer  les  ioy.  ' 
CDmmenfurables  au  calcul,  en  réduifant  au  même  figne  celles 
qui  doivent  entrer  dans  un  mfme  calcul. 

On  a  déjà  expliqué  les  manières  précédentes  ,  en  voici 
d'autres  utiles. 

4C0.     La  4'  manière  confifle  à  multiplier  ou  à  divifer  le  numé- 
rateur &  le  dénominateur  de  l'cxpreilion  qui  contient  une  in- 
commenfurable par  l'incommenlurable  même,  ou  pat  une 
autre  grandeur  ;  ce  qui  eft  caufe  *  que  la  grandeur  conferve'"7[  ce 
toujours  la  m2me  valeur  fous  différentes  exprelïigns .  «■». 

Exemples. 
Pour  réduire         à  d'autres  expreffions  équivalent», 
on  la  changera:  dabotd  en  *  -^i"-  ■  Enfuite  on  divuera"+Ji- 
le  numérateur  &  le  dénominateur  par  i/a ,  &  l'on  dur* 
;  Eec  ij 
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jr^ri  &  en  faifant  la  divifion  marquée  par        on  trouve- 
ra le  quotient  ç~  ,  ce  qui  donnera  ^  =  ^ ,  parce. 
quetf'i  =  i,  &  tb  =  b. 

Pour  réduire  axV^  a  une  expreffion  Équivalente  dani 
laquelle  le  feul  dénominateur  contienne  une  incommenfura. 
Ne  ,  il  faut  multiplier  le  numérateur  &  le  dénominateur 
park'^H^,  &  l'on  aura        J--1  =  ^j/g>, 

Si  l'on  veut  que  I"incommenmrabIe  lÔir  au  numérateur ,  il 
faut  multiplier  par  V* — i ,  &  l'on  aura  „4^  </i"  —  S. 

Si  l'on  avoit  ^— ,  on  pourroit  la  rendre  plus  Cm; 
pic  en  divi/knt   fe  numérateur  &  le  dcnomin; 
,  &  Ton  aurait  Vi«  —  * 


divifcur  V-»  du  ti 
font  chacun  une  fradlion  , 

•  109.  l'on  aura  l'expreflion  équivalente  *  ^  . 

Remaroje. 

On  voit  clairement  par  ras  exemples  précerfens  comment 
on  peut  faire  pslïcr  une  incommenfurable  du  numérateur 
au  dénominateur,  eu  du  dénominateur  au  numérateur,  fans 
changer  la  valeur  de  iexpreflion.  Les  Commcnjans  doivent 
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faire  attention  que  toute  grandeur  entière  peut  être  regar- 
dée comme  une  fradïion  dont  le  dénominateur  elf.  l'unité, 
&  que  quand  la  grandeur  elî  entière  comme  xtfx'^—  a*  , 
pour  (aire  palier  l'incommenfurable  au  dénominateur  ,  il 

faut  concevoir  xf/lF=*  —  -— ,  &  multiplier  le 

numérateur  &  le  dénominateur  par  Vf**  —  u1 ,  &  l'on  aura 


Cette  manière  de  réduire  une  grandeur  qui  contient  une 
incumin  en  fa  table  à  des  expreflïons  équivalentes  ,  en  mulfi- 

mème  grandeur  ou  par  des  grandeurs  égales  ,  fert  aulîi  à 
faire  en  forte  qu'il  fe  trouve  lôus  le  ligne  quelque  grandeur 
commenfurable  qu'on  puiile  tirer  hors  du  ligne ,  ce  qui  peur 
faire  changer  Jexpreflîon  en  beaucoup  de  formes  qui  peuvent 
Être  utiles  dans  l'analyfe  ,  ce  que  l'on  va  faire  voir  par  dea 
exemples  fimples  &  généraux  . 

On  ne  feauroit  tirer  aucune  grandeur  commenfurable 
hors  du  ligne  dans  Vl  '  fuppofé  qu'on  ait  befoin  de  rendre 
le  numérateur  commenfurable  ,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  le 
numérateur  &  le  dénominateur  par  V**~',  &  l'on  aura 


Si  c'elt  le  dénominateur  qu'on  veuille  rendre  commenfu. 
rable,  il  faut  mnltipjier  par  t/ia~' ,  &  l'on  aura 


On  peut  même  tirer  hors  du  figne  d'une  incommcnfurable 
telle  grandeur  qu'on  voudra ,  &  qui  fuit  au  numérateur  ou 
su  dénominateur,  quoique  l'incommeniurable  n'ait  pour  dé- 
nominateur ou  pour  numérateur  que  l'unité  .  Par  exemple  , 
£  l'on  veut  tirer  hors  du  ligne  de  l 'incommcnfurable  fa  la 
grandeur  donnée  h,  &  qu'elle  foi;  au  nuinerareuT  ou  au  dé- 
nominateur, il  faut  multiplier  le  numérateur  &  le  dénomi- 
nateur pa.rVf>\  &  l'on  sui&~  =^  =*V|.= 
■  Eee  i'j 
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On  vouJroit  que  i/ 2  eût  hors  du  figue  i  ou  1,  il  faut  mul- 
tiplier le  numérateur  &  ledénaminateurpar^,  (Se  l'on  au- 
ra  Vi  =  V,  =       =  W% = • 

Remarque, 
f  ,r.s  esempfa  qu'on  a  donnez  de  la  4"  manière  fijfnfent 
pour  faire  voir  comment  on  peut  changer  l'expreflion  d'une 
incommenliiniblc  en  une  infinité  d'autres  équivalentes  en  mul- 
tipliant fou  numeraieur  &  fon  dénominateur  par  une  mÊme 
granJcur. 

Voici  une  5e  manière  de  trouver  des  expreflïons  équiva- 
lentes d'une  même  incntnmenfuraiile  qui  a  une  grandeur 
fous  le  figue  &  une  grandeur  hors  du  ligne;  (quand  il  n'y 
a  pas  de  grandeur  hors  du  ligne,  l'unité  peut  toujours  être 
regardée  comme  la  grandeur  hors  du  figne ,  y  a  =  \$é .  ) 
Cette  5*  manière  n'eft  que  la  quatrième  exprimée  d'une  au- 
tre façon;  &  elle  eft  d'ufàge  dans  le  calcul  des  puifiauces  par 
les  expions,  (  qu'on  rendra  gênerai  dans  la  fuite,  )  pour 
donner  diffrrentes  formes  à  une  grandeur  dont  une  partie 
elt  hors  du  ligne ,  &  l'autre  fous  le  ligne,  fins  en  changer 
la  valeur . 

3Si,  Cet[c  5*  <"<mmw  confiflc  à  multiplier  la  grandeur  qui  efï 
hers  du  ligne,  &  à  divifer  en  même  temps  la  grandeur  qui 
eli  fous  le  ligne  par  une  même  grandeur;  ou  bien  à  divifer 
la  grandeur  qui  eli  hors  du  ligne ,  &  à  multiplier  en  même 
temps  celle  qui  ell  fous  le  ligne,  pr  une  même  grandeur. 
Il  elt  évident  que  cela  n'en  doit  point  changer  la  valeur,  & 
que  par  cette  opération  01»  multiplie  le  numérateur  &  le 
dénominareur  par  une  même  grandeur  -y  car  a  x  {  =  acx 
ij.  comme  aufli  f  »i  =  ;  *  fa-  .* 

Exemples. 

T^k  multipliant  dansx*  i/ttxl ,  r*  par  x*,  &  en  dîvî/ànt 
ta  m  me  temps  i/axl  par  x'  réduite  à  !/x°~  =  x',  onchan- 

"10^  géra  x*tf<u?  en  x**'  =  *  xv,/ax'apx  efr.  équiva- 
lente à  x*i/ax*. 

En  multipliant  dans  x*  x         ,     pat  x"  ,  en  divilànc 
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par  vV = *■  on  la  changera  en  x'**  x  ~^r~  =  **  x 

{/«x'  * v^*4  =  x*  x  v/at1  -qui  elî  équivalente ài'x  i7^. 

En  divifjnt  dans  jax'-^^i*  x  i/ax  h- ,ce  qui  eft  hors 
du  (ïgne  parx;  &  multipliant  en  même  temps  par  >fx"=x1 
ce  qui  eft  fous  le  ligne ,  on  la  changera  en  3_ur"-*-  4*'  x 

D'ofi  l'on  voit  qu'en  gencr.il  on  peut  laite  les  change- 
mens  fuîvans  dans  tou.es  '-s  inoomrnr::luis?)!rs  qji  pe-j.er.t. 
îtie  repuï. r-l.es  par  gx'ff**  t-  bT"'^.  c  *"  &c.  (ans  en 
changer  la  va:eur  I*.  On  peut  muïiipVr^."  par  x  élevée 
à  telle  patiîaote  4u'on  voudra,  com-.n;  pjr  r1.  Si  di«i(rr  en 
même  [Cfi>|j  Ja  partie  t;ui  fil  focs  le  iigne  par  &x"=—  i*, 
&  l'on  aura  gi"  *'  — " *  —J^  — — &C  qui  devienJra ,  en 
*  149.  faifant  la  diiilion  par  le  moyen  desexpoiàns,  *gi  a*  -t-  6  x,~rl  *-cx  """"  &c. 
qu'on  pourra  aulli  écrire  de  <jctte  manière  *  x  *ijJ' 

Si  l'on  veut  reprclenier  l' expoliint  rompu  y  par  une  lettre 
r,  en  fuppofant  t  —  Jt  on  trouvera  en  multipliant  chacune 
de  ces  grandeurs  égales  par  p,  pr—  j;  &  en  divifant  cha- 
que  membre  de  cette  dernière  égalité  par  r,  on  aura /i=  f. 
En  fubftiruant  dans  l 'es preflion  précédente  r  à  la  place  de  7, 
Ct  7  à  la  place  de^B,  elle  deviendra,  fans  changer  de  valeur, 

gx**'  x  «'-!*k-î  -*-«"-*-t-Stc. 

On  peut  aulfi  divifer  gx"  parx',  &  multiplier  ce  qui  ett 
fous  le  ligne  par^x"— x,,&!'oDauragx"-'iytfi*-&in*(-x",x 
<f  a'"  qui  diviendra ,  en  faifant  la  multiplication  par  le  moyen 
des  expofans,  *  y^xT*^--ix"-"H-ix"*"  h-  &c.  •t48«E 

qu'on  pourra  auffi  écrite  de  cette  manière  x 
„x'  -pi  f  (,ï"*fi    (X"-n  «».  &Ci  p  En  fuppofcm  comaieci. 


DigilizGd  b/ Google 
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deffus  r  =  j  \  d'oii  l'on  drduira  p  =  r  i  &  en  fub(lituan[ 
dans  l'exptedîOD  prétedente  r  à  la  place  de  J  ;  &  ±  à  h 
place  de  p  ;  tl!c  deviendra  ,  fans  changer  de  valeur  , 

gx—i  x  ex'*  '  -*fa°*  '  -*-ext*'  &c. 

i".  Ou  peut  faire  en  farte  que  ,  dans  la  grandeur  com- 
plexe qui  eft  fous  le  figne,  le  premier  terme  ex  demeura 
fans  x,  c'eft  à  dire,  devienne  fimpkmenta;  ouqueleder. 
nier  terme  «■*  devienne  fans  x™  ou  foit  fïmplemenf  c. 

Pour  Elire  que  a  demeure  feule  fans  i,  il  faut  divifer ce 
qui  elï  Tous  le  figne  par  fx,  &  multiplier  en  même  temps 
ce  qui  eR  hors  du  figne  par  Vx,  &  l'an  aura  gx"  xfxx 

far-*-  bx"  +  ex1"  .  —    .  ,  . 

i4S  &  y^-    1  -  ==*g*  V*  x  ya+bx"-*-cx1*-  qui  de  vien- 

"*40'dra  (enfefervantdelexpreiïion  desejtpofansaulicii  desfignes) 
gt* *f  x~a  ^  *-rx-—- ■*  =  C  en  fuppofant  r—j) 

gxm*'  x  a-*-  fr«"  «  &c.  oil  l'on  voit  que  le  terme 

dfousle  figne,  n'a  plus*,  &  cependant  I'expreflion  eft  équî. 
valence  à^r"  V"x  «*"- 

Pour  faire  en  forte  que  ce  foit  le  terme  rat"  fous  le  figne, 
qui  devienne  c  fans  r"1  i  il  faut  divifer  la  grandeur  qui  eft 
fous  le  figne  par  ^V",  &  multiplier  en  même  temps  par  çV1 
celle  qui  eft  hors  du  figne,  &  l'on  trouvera  g*"  x  v7*10  X 

•Mj-=  (*  en  fe  fervant  de  l'expreffion  des  expofars  fans  les  fi- 
gnes  radicaux )  x  c -t- o*— -t- aï-"1""  F  —  fen  fup-' 

pofant  r  —     gx"+""  xc*         -*•  «r-'n*';  le  lerme 
eft  devenu  c  fans  i1",  &  cette  expreffion  eft  équivalente 
à  la  propofée.  •  - 

De'finitiom, 
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De' FINITION. 
U"ne  fuite  de  plufieurs  grandeurs  in  com  menfu  rables  donc 
les  lignes  radicaux  ont  le  même  expofant  jointes  par  les  li- 
gne! «H  &  —  ,  comme  a  -f  i/b  -f  i/c  —  i/d  ,  &c.  fera 
nommé  une  fuite  efincomrnrnfuratlti  :  on  la  diftingue  par  ter- 
mes  ;  chaque  incoin  men  Curable  fait  un  terme*  quand  1]  y  3 
une  ou  plufieurs  grandeurs  corn menfu râbles ,  comme  dans 
a  / —  îA  i/c,  toutes  les  com menfu rables  a+-f  ne 
font  qu'un  feul  terme  ;  Se  s'il  y  avoir  des  grandeurs  incom- 
menfurables  qui  fuffent  com  menfu  rables  entr'clles  ,  elles  ne 
feraient  auffi  qu'un  feul  terme  ;  ainfi  la  fuite  a  •*•  f  —  V5 

t/Sh  ne  contient  que  deux  termes  ,  a  -*  /  n'en  faifanc 
qu'un  ,  &  —  Vb  4-  at/b  n'en  faiiant  aulîi  qu'un  feul  qui 
eft  J^~i  xl/b. 

Quand  une  de  ces  fuites  a  (Jeux  termes,  00  l'appelle  un 
liname;  G  elle  en  a  trois,  an  itiaomc ,  &c. 

On  donne  ici  à  ces  femmes  d'incommenfurables  le  nom 
de  fuitti  pour  les  diUinguer  des  iiKommrnfuTabhi  complexe , 
Comme  '/a  -f  bx"  et"  Sec.  parceqiie  le  calcul  de  ces 
derniers  efl  le  même  que  le  calcul  des  incommenfurables  ia. 
complexes  1/* ,  ¥b  ,  &c.  qu'on  a  expliqué  jufqu'id. 

On  fera  pourtant  diftinguer  de  deux  fortes  dincommett 
furables  complexes  .  Les  unes  ,  comme  i/a  tx  dx'  , 
ne  contiennent  fous  le  figne  que  des  grandeurs  commenfura. 
bles ,  1rs  autres  ont  fous  le  même  fîgne  parmi  leurs  termes 
des  incommenfurablcs  ,  comme  Va  -r  t/a  +  i  .  Le  calcul 
de  ces  dernières  a  du  rapport  avec  le  calcul  dei  fuira  d'iri, 
tmmtnfurablti  qu'on  va  expliquer;  c'eft  pourquoi  on  a  dif- 
féré jufqu'ici  d'en  donner  des  exempta. 
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SECTION  VII. 
Où  l'on  explique  il  calcul  dei  fuites  tfineommenfurabler . 
L'Addition  &  la  Souflr dl'fiM, 

PROBLÊME  I. 

463.  j4jOUTER  *»>  fuite  dincommeafitraltei  â  «ne  autre  ,  eu  la 
retrancher  d'une  autre  .  On  fufpofe  que  tom  ta  [ignés  radicaux 
dam  l'une  &  l'autre  tint  le  tâmt  expcjent . 

R:gk  bu  Oferatha .  On  les  écrira  d'abord  l'une  fbus  l'au- 
tre ,  obfetvant  quand  il  y  a  dei  termes  incommen Curables 
dans  l'une  &  l'autre  ,  qui  font  commenfurables  eut/eux  , 

*  419.  <3e  te  foire  les  uns  fous  les  aurres ,  *  les  ayant  réduits  au- 
paravant à  la  plus  fimple  expreflion.  On  ajourera  enfuite  les 
termes  commenfurables  entreux  comme  Ci  c'étoient  des 
grandeurs  commenfurables ,  &  on  joindra  tous  les  ouïtes  les 
uns  aux  autres  avec  leur  figne,  &  f°n  aura  leur  fomme. 

La  fond rafiion  fe  fera  en  ôfant  les  termes  de  la  fuite  à 
retrancher  ,  des  termes  de  l'autre  fuite  qui  leur  font  com- 
menfurables quand  il  y  en  a  ,  comme  dans  la  fouitraflion 
des  grandeurs  commenfurables ,  &  on  6:cra  les  autres  ter- 
mes en  les  joignant  par  des  lignes  -f  &  —  oppiifez  aux  leur, 
aux  termes  de  la  fuite  dont  on  doit  faire  la  fouitra£tion. 

EXEMPLES. 
Addition.  Soustraction. 
îi/ab-t-  ii/ac  a -t-T.1-/ ah 

i  -         +  j  Vi*  b  —  t/ai*-  tfac 

Somme  a+b+i/ab  +  Hi/ac.  Difftrencs  a— b-rtfab— i<f  aC 
A  DD  I  T  I  ON. 
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Soustraction. 

Différence  Î4      iix  ll/'M  ■+■  îV*—J'*'1V*'*J- 

Pour  kl  folomminfnrabltt  complexe  qx\  ont  foui  lenn  f'g.nti 
d'autres  incomrnsnjurabUi. 

■  Pour  faire  voir  clairement  que  ces  fortes  d'incoinmenfu- 
rables  complexes  peuvent  quelquefois  fe  réduire  à  une  plus 
fimple  expreflïon  ,  on  fera  remarquer  que  quand_on_veut 
multiplier  î/J+-bx  pan,  (on  trouve  d'abord  xV  *•*■»*■)  * 
l'on  fait  piffêr  le  multiplicateur  *  réduit  à  G*»  le  "B* 
de  t/tj  hx\  *  en  multipliant  a  bx  par  x',  Se  l'on  trouve  •  4*8- 
t/ax"  ■+- bx"-".  On  multiplie  de  même  t/a  *  l/bx  par  *)(C8 
qui  donne  d'abord  *  Va  *-  Vbx,)  &  l'on  fait  palTer  *  réduit  à 
frV  fous  leiigL-e,  en  multipliant  a     y7**  par  x",  &  ontiou- 

ve  ï»^*-  

Cet  exemple  r/«-  ï  ?  ^  (  qui  repréfenre  en  gênerai 
toutes  les  incommensurables  complexes  femblables  )  fait 
voir  tvidtmmint  que  quand  une  grandeur  i° ,  qui  multiplie 
tous  les  tcimes  de  la  grandeur  compkxe  qui  eft  fous  le  li- 
gne radical,  eft  elk-mcme  une  puiifance  parfjite  dont  l'ex- 
pofcnt  a  ell  celui  du  ligne  fous  lequel  eft  la  grandeur  com- 
plexe, on  peut  alors  faire  palfer  hors  du  ligne  la  racine  x  de 
cette  puiflânee  parfaire  x" ,  &  l'oo  a  yVr-      x"Vbx  réduite 

à  fa  plus  fimple  expielfion  xtya  ■+■  i/br   t 

Cela  montre  que  pour  réduire  yav      a't</ à  fa  plus 
fimple  expreiiiun  ,  il  f.mr  écrire  a-i/b  d. 

Pour  réduire  yvt  -r^b-cd  à  fa  plus  (impie  expreflïon ,  il 
faut  d'abord  ré.iuirc  î/b*fd  a  fa  plus  lîmple  expreflïon  f d, 
St  l'on  a  i/b'c  ■*•  Pet/J,  qu'on  réduit  enfuitc  à  fa  plus  fimple 
expreflîoo  b  '/c     ci/d.  .  Fff'jj 
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De  même  pour  réduire  ^8  *-  7]T  à  fâ  plus  umplcexpreC 
fion ,  il  faut  commencer  par  réduire  g^i  à  41^1 ,  &  l'on  a 
if'S  -•-  4^2  qu'on  réduit  enfin  à  ty'i 

I!  fuit  de  là  que  li  deux  incom  m  en  Curables  complexes  de 
cette  forte  ,  étant  réduites  à  leur  plus  lîmple  expreflion  , 
conLiennent  fous  le  figue  les  mêmes  grandeurs  ;  elles-  fe- 
■7(8;  ront  commenfurables  enrr' elles.  Car  il  eft  vifiblc  *  que 
l"3'  j^i  -*•  ^icflàay'i  comme  ^ia;puifquc  jck  a  font 

multipliez  par  la  grandeur  ^3.  h-  tfï. 

K.  E  M  A  R  Q_U  E  S. 
t. 

461,  L  ell  évident  que  ce  qu'on  vient  d'erpliquer  par  rapport 
aux  incommenfurablescomplexesa;^  -h  #bx  consentants 
aux  incom  men  Curables  complexes  x&a  ■+■  qui  ont  des 
termes  incommenfurables  dont  le  ligne  radical  a  un  expo. 
fant  f  diffèrent  de  l'cxpoCant  a  du  Ûgpe  radical  principal 
fous  lequel  font  foui  les  termes. 

4é5.     On  réduit  ces  incorn  men  Curables  complexes  ,  quand  elles 

•4M,  ont  des  figues  differens,  à  un  même  figue,  *  comme  les  au- 
tres inco  m  men  Cura  blés;  par  exemple,  pour  réduire  ^i^i/cd 
&  yj^TTk  a  un  même  figne  ^ ,  on  Élèvera  l  #cd  5 
la  troifiéme  puiilance  ,  &  a1  —  a$h  a  la  i1;  &  l'on  aura 
i^'-t-jW-*- jT^-iT tjcd,  Se  Va*  —  iaiybc-i-a*ypc* 
qui  font  équivalents  aux  propoices;  &  li  l'on  veut  que  les 
lignes  radicaux  dis  termes  qui  Cour  lôus  le  figne  principal 

*4[i.  'ï*nt  aufli  le  figne  v^,  on  changera  Jcd  *  en  Cm  équiva- 
lante ifctf,  •!/!>£  en  fon  érpvalante  ,  &  enfin /tV  en 
fon  équivalante  J  W,  &  un  écrira  ces  nouveaux  Lermes  dans 
les  grandeurs  complexes  propoCées  à  la  place  des  termes  aiif« 
quels  ils  font  équivalons . 

467.  Pour  ajouter  ou  foultraire  ces  faites  dlncainmenCuraMes; 
complexes,  rl  feur  réduire  à  leur  plus firru/le exprelfion ce!- 
les  qui  peuvent  ï  être  réduites,  &  ks  réduite  auffi  à  avoir 
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un  même  ligne;  on  fera  enfuite  l'addition  ou  la  foultra£lira 
comme  dans  le  Problême  précèdent . 

EXEMPLE. 

Addition.  Soustration. 

lab—f/b  +  Wd  lob  —  nj/b^-ci/d 

Somme  iab-r-ia\/b-*-ii/d .  Diflèrenee  —  ah*-4d\/b-*-(l/d 

La  Multiplication . 

PROBLEME  II. 
f'  ^/fuLTIPUER  tint  fuite  ^incommenfarahlei  par  une  au- 
tre .  Oa  fuppofe  que  /et  fignei  radicaux  de  l'une  (g  de  Vautrt 
fuite  om  toui  h  mime  expiant . 

Règle  ou  Opération  .  II  f^ut  multiplier  fuccelîîvement  tous 
les  termes  d'une  luire  fur  chacun  des  fermes  de  l'antre ,  ob- 
fervant  *  la  règle  des  lignes  &  —  ,  de  la  mulriplication  ; , 
ajourer  tous  les  produits  dans  une  fomme  ;  ce  fera  le  produit 
qu'on  cherche .  S'il  i'e  trouvoit  dans  l'une  des  fuites  ou  dans 
lesdeuT,  plu/ieurs  termes  commeiifurablss  enrr'eux,  ilfiu- 
"dfoit  réduire  tous  ces  termes  d'une  même  fuite  en  un  feul ,  les 
réduifant  d'abord  à  leur  plus  limple  exprefiion ,  &  les  ajoutant 
enfuire  en  un  feul  terme .  Il  fiiur  de  même  réduite  en  uo  iêul 
terme  tous  les  termes ,  du  produit  qu'on  trouvera ,  qui  feront 
rammeniurables  enrr'eux  . 

Exemples. 

v**-vt       _    .      .    _ .  ^ 

-  -  ■'  ai/b^hVb-fîHfd 

Produit  ■  a*-%b  xi'a    xw+bitfi  î'puiil  de i/a+tfb 
Fff  iij 
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Exemple  ci,  il  y  a  de,  grandeur,  imaginaire,. 

multiplié  *"  .t-  *y  _    _  j- 

-.!/ -e  +  jt/-f 

multiplicateur  *    j  ^-y  —  p 

—iV— /"--j'y  — a- 

— jif  — f  i-jV  —  lr 

— W~ k'*V— I' 
V — A  -4-  *  /  _  *■  xy  —  /■  _  j  v  —  r 

-*jy— /■ 

-if 

«■/■y-* 


produit 


— j' 
— il" 
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Si  on  multiplie  ce  produit  par  x — j  — ^  —  A',  on  trouvera 
le  produit     —  ij'  1        +2jk'\  -vj* 
A*   UkjC— ij/J  *j* 
*/■  J  -j'/' 

Exemple  fur  ki  hcmrntnfurabUt  complexe!  qui  eut  in 
mcemmcnfuraiki  parmi  leun  îrrmti. 

4"!p- S I  l'on  avoït  atfï+l  a  multiplier  par  ll'T^d,  il  eft  évi- 
dent *  que  le  produit  feroit  ai&'ac-t-  bc  ad-*-  bd.  D'ott  *4ji 
l'on  voit  que  dans  les  incommenfuriibUs  complexe  il  faut 
multiplier,  1°,  ce  qui  eft  hois  du  ligne  dans  le  multiplie  par 
ce  qui  eft  hors  du  ligne  dans  le  mulriplicjt;iir ,  f  ce  qui  donne 
ni;)  1°.  ce  qui  eft  fous  le  figne  pr  ce  qui  eft  fuus  I  ligne; et 
Écrite  pour  le  produit  total  abî/nb  •*-  ht  ■+■  ad  -t-  Éd.  Cela 
fuffit  pour  frire  concevoir  la  multiplication  des  incomm?n- 
furables  complexes  qui  ont  des  inco m menfu râbles  parmi 
leurs  termes  :  il  faut  feulement  obferver,  i*,  qu'on  multi- 
plie à  part  les  grandeurs  commenfurabk-s  qui  font  hors  du 
ligne  principal  dans  le  multiplié  &  dans  le  multiplicateur; 
&  dans  le  produit  total  on  les  écrie  au  devant  du  ligne  prin- 
cipal ttimme  l'on  le  voit  dans  les  exemples. 

2°.  Que  dans  les.- multiplierions  p.siri.fe  nn  ne  fait  point 
d'attention  au  ligne  principal  du  multiplié  iSc  du  multiplica- 
teur fqni  doit  y  avoit  le  même  expofant,  J  &l'on  multiplie 
les  grandeurs  qui  font  fous  le  figne  principal  du  multiplié 
par  les  grandeurs  qui  font  fous  le  ligne  principal  du  multi- 
plicateur, comme  s'il  n'y  avoit  point  de  figne  principal  dans 
l'un  &  dans  l'autre  ;  mais  on  a  fuin  de  remettre  le  figne  prin- 
cipal dans  le  produit  total . 

3°.  Que  quand  tous  les  termes  de  la'grandeur  complexe, 
qui  eft  fous  le  figne  principal,  font  incommtnfurables ,  comme 
dans  a$,9,a"~'  tfb,  le  ligne  du  terme  Je  plus  à  gauche 
^V"1  n'influe  point  fur  le  terme  fuivant,  quand  il  n'y  a  pas 
de  ligne  tirée  de  ce  figne  peur  couvrir  le  terme  fuivant  â 
droiie.llenellde  même  dans  b&  y  a  Ainfipour  faire 
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les  mulriplicaiiuns  paniales  de  la  r"  par  la  1* ,  0n  multiplie1 
d'abord  par  ^„ ,  &  enfuire  pai  ^.  Après  avoir  pris 

la  fortune  de  ces  produits,  on  écrit  au  devant  leiïgne principal , 
on  tire  une  ligne  qui  convie  le  pro.uiii  total,  &  on  écrit  au  de* 
vant  du  ligne  principal  le  produit  ab  des  commenforables. 
4°.  Enfin,  quand  on  a  formé  le  produit  toial ,  on  le  ré. 
4.  duir  *  à  iâ  plus  (impie  exprellion,  quand  cela  fe  peut,  com- 
me on  le  voit  dans  le  4'  exemple . 

Exemples. 

I. 

aift  —  jbc 


Produi:  bc —  a-t-c  - 

Exemple  U 


ah\  -eW-b  

Produit  ab  jf*"  —  *    »H         —  e  #b> 
Exemple  UL 


^4— , 


Produit    ai^d   +#ih,  +  #f->t*>ybi 


„  ^QiaUwtd-ûy  Google — 
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Exemple  IV. 
-»-y  a-I" 

Produit  y  a*  y,tt  ■+■  a1  j'fa  -t-  aJ  /ad  -v  Z-  jbd= 
Exemple  V. 


V  —  If  —  '7\f^-hv' 

*  if"  ■*■  7?^t?*  — 

Produit  y —  rV  -**  ?  i^iî'  —  i^P1 
Exemple  VI. 

Si  on  multiplie  la  grandeur  y  —  Zg^-tfif  —  j-p  ^ 
elle-même,  on  trouvera  le  même  produit  que  dans  le  '5' 
Exemple,  avec  cette  feule  différence  qu'il  y  aura  le£gœ— « 
devant  le  terme  incommenfûrable  q  ?±f. —  ^pi. 

Exemple  VIL 
S'on  multiplie  V  —  fo — fif"  —  ïtF*,  qu'on  nomme; 
ra  <t  ;  par  y  —  fa  -h  y^'— r-7P' ,  qu'on  nommera  *  ;  on  trou- 
vera que  le  produit  ab  fsra  i/T^P  =  fp  ;  parceque  toutes  les 
autres  grandeurs  du  produit  fe  détruiront  par  des  (ignés  op. 
pofez  -v.  &  — ,  &  quîl  ne  reliera  fous  le  iigne  y  que  la  gran- 
deur ~p' . 

Cgg 
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Exemple  VIII. 
 —  P  

A  x'+xi/ — 7? — V\ff  —  rjp'*-y — tî—  ^iP  —  r^p' 

•+*/— Tî**-^iî' — ~p' 


C  x'* — px+ep 

ZI- 

—  jab 

—  &' 

'c  p»-*-? 

Si  l'on  propoibit  de  multiplier  la  grandeur  A  par  la 
grandeurB.  un  pourrait ,  pour  abréger  le  calcul ,  fuppoler 

<<='' — ht — Vif* — ~p',&b=v' — if-K'iî*—  tjP, 
&  l'on  changeroit  par  ce  moyen  Je  multiplie  A  en  A,  &  le 
multiplicateur  Ben  B-.  faifant  h  multiplication  de  A  parB, 
on  trouverait  le  produir  C;  &  fuWtituant  dans  le  dernier  ter- 
me deC,  les  vjlcursde  —  a', de  —  b\  de  —  $ab, de  —  3a*1, 
on  le  réduirait  à  la  feule  grandeur     q}  &  le  produit  C  de- 


oigiiizMD/ Google 
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Or,  1°,  il  cft  évident  que  j'  —  —  4- j  —  —  ■^p', 
&  que  P  —  —  4f  ■K''??'  — -rsP'i3'"1'  —  d>  —  *'=-*■  \i 

Vif  —  ïVf  tî—  — T7f  =  ■♦*  î  ■  Par  Ie  7* 
exemple  ai  =  jp;  d'où  l'on  déduit  —  3aM.«I>  =  —  np,  & 
—  3a*  x  6  =  —  f>f>;  ainfi-t-  dp  —  ^'b^o^bp —  jab* 
=  0&  —  a' _*'=■*-}. 

R  E  M  A  R  Q_U  E , 

J  L  eft  bon  de  remarquer  les  avantages  que  l'on  tire  pour 
la  facilité  du  calcul ,  de  la  manière  d'abréger  des  espret 
lions  fort  compolces  par  d'autres  plus  limpl.-s ,  &  même 
par  une  feule  lettre ,  quand  cela  le  peut ,  comme  dans  le 
S*  exemple. 

PROBLÈME  III. 
47°-  j4r4NT  unefrafth»  dont  le  dénominateur  ejl  une} Vite  d"m. 
tomaitn/urablei  de  tant  d;  termet  in' on  voudra,  &  dan'  le  nu- 
mérateur efl  une  grandeur  quelconque  (  on  fuppofera  ici ,  pour 
tourner  toute  l'attention  dci  C.imnicnfani  à  ce  qu'il J  a  de  prin- 
t'jtaldam  le  P'ohltme ,  que  le  numérateur  efl  l'unité)  la  changer 
ta  une  autre  f  -alîlon  èquivaltMe  dont  le  dénominateur  fait  une 
grandeur  commcnfurabli  i  e'ejl  i)  dire  bter  tout/i  Ici  incommen- 
jumtlci  du  dénominateur  ;  &  trouver  lei  formula  propres*  dé- 
livrer aiafi  le  dénominateur  d'une  fratlion  de  lotitti  lei  imonh 
menfiHables  qu'il  peut  contenir  Jans  cbanpr  lavallurde  lafra- 
ffian.  On  fuppofera  que  tout  lei Jignei  radicaux  du  dénomma- 
UHront  xpour  expiant. 

Remarques  pour  la  rifolutiort  du  Problème. 

P  A  R  exemple , ya  ^yj  +^  -*-\/e  Se  f*»* le" 
préférer  une  des  l'r0aiuns  de  ce  Problême  ;  il  s'agit  de  dé- 
livrer le  dénominateur  de  cette  ftadlion  de  toutes  les  in- 
corn  me  nfu  tables  qu'il  contient,  fans  changer  la  valeur  delà 
ftafliou  . 

On  remarquera ,  i° ,  qu'en  multipliant  les  deux  termes 
d'une  fradlion  par  un  même  multiplicateur,  *  on  n'en  chan.» 
gc  point  la  valeur.  2°. qu'en  multipliant  une  inconimenfu- 
Gggij 


x  i/a*  Va  =  i;  &  ■ 

.linfi  de< 

u;1n,  \kiùc\n  d'une  grain 

leur  co: 

-f  &c.  par  la  même  i 

-randeu 

dans  le  muïtiplicarrur  Je 

r%* 

u  de  plulieurs  lorn.es  , 
produits  particuliers  qu 

il  am\ 
i  le  dû 

CZ  +•  &  —  ,  &  qu'il  ; 

'  .1  du 

ermes  qu  il  n'y  en  aurait 

,  fi  foi 

-  -  °»  -  de  quelque. 

-uns  d« 
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Table  par  elle-même  ,  de  façon  qu'on  élevé  la  grandeur  qui 
eft  fous  le  figne  â  la  puiflar.ee  dent  l'expofant  cil  celui  du 
r-      ,  on.  la  rend  commenfurable  ;  par  exemple,  l/a  x  ya 

complexe  comme  a 

t-  ou'—  d'un  ou 
:  par  là  que  l'on 
uifrnt  par  des  fi. 
;  Ic„  produit  total 

!  terme/!"  Ain  G 

x  a  —  b  =  a*  —  i*.  4°.  qu'enfin  ,  en  prenant  pour 
ks  exemples  des  fractions  qui  ayenr  pour  dénominateurs  des 
fuites  dWommcofurabks  littérales,  lefquels  dénominateurs 
ayent  dabord  deux  termes  ,  puis  trois  ,  après  quatre  ,  & 
ainfr  de  fuite  ;  on  trouvera  par  le  Problème  des  multiplies- 
leurs  en  lettres  propres  à  délivrer  d'incommei.furables  les 
dénominateurs  des  fractions  qui  auront  deux  termes,  trois 
termes,  quatre  termes  d'incomm  en  fu  râbles,  &  aiuii  de  fui- 
te i  &  que  ces  multiplicateurs  exprimez  par  des  lettres  ië. 
mot  autant  de  formules  pour  délivrer  d'incommcnfurables 
les  dénominateurs  des  fracîions  particulières  qui  auront  deux 
termes,  trois  termes,  &  ainfï  de  fuite. 

Bifehtion  du  Problème  .  Règle  ou  Opération  .  i«.  Pour 
faciliter  le  calcul  il  faut  repréfenter  les  incommenfurabks 
du  dénominareur  chacune  par  une  lertie  fans  figne  radi: 
cal;  par  ex.  ,  ^7W,  ^tc,  &  ainfL 

Ae  fuite  ,  repréfcnteiont  les  fractions  dont  le  cénominateur 
a  deux  ,  trois ,  quatre  ,  'cinq  incommenfu  râblés  ,  &c 

is.  II  faut  opérer  par  ordre,  premièrement ,  fut  la  fra^ 
Clion  de  deux  iniximmenfurables ,  puis  fur  celle  de  (rois, 
après  fur  celle  de  quatre  ,  &  ainû  de  fuite  ;  &  chercher 
four  chacune  le  multiplicateur  par  lequel  multipliant  les 
deux  termes  de  la  fraction  i]  vienne  un  produit  du  déno- 
minateur où.  il  n'y  ait  plus  d'wcommenfurables. 

3°.  Pour  trouver  ce  multiplicateur  il  faut  multiplier  le  feul 
dénominateur  tel  qu'il  eit  par  le  dénominateur  même,  après 
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avoir  change  le  figue  -t-  ou  —  de  l'un  de  fes  termes,  quand, 
il  n'en  a  que  deux  ou  troiiî  on  change  les  lignes  ■+•  ou  — 
de  deux  de  les  termes  ,  quand  il  a  quatre  ou  cinq  ternies , 
&  ainfi  des  autres  .  Cette  première  opération  fufiit  quand 
le  dénominateur  n'a  que  deux  termes";  mais  quand  le  déno- 
minateur  en  a  un  grand  nombre,  il  Jàut  abréger  le  produit 
qu'on  vient  de  trouver ,  en  exprimant  par  une  feule  lettre 
{  élevée  ïi  la  puifl'ance  du  degré  des  dimenfions  des  termes 
du  produit  )  tous  les  termes  comm  en  fu  râbles  du  produit . 
Regardant  ce  produit  comme  s'il  étoit  le  dénominateur 
qu'on  doit  délivrer  d'incommcnfurables ,  il  faut  le  multi- 
plier par  lui-même  après  avoir  changé  le  (igne  ou  —  de 
quelques-uns  des  termes  du  multiplicateur ,  ce  qui  donnera 
lui  nouveau  produit  qu'on  abrégera  comme  le  précèdent  , 
&  qu'on  multipliera  de  même  par  lui-même  après  avoir 
changé  le  fîgne  ou  —  de  quelques-uns  des  termes  du 
multiplicateur  .  Continuant  ainfi  d'opérer  ,  on  arrivera  en- 
fin à  un  produit  qui  n'auta  plus  que  des  grandeurs  com- 
menfurables  - 

4°.  Onféparera  du  dernier  produit  commenfurable  le  dé- 
nominateur incommenfu table  je  la  fraction  donnée  ;  fie  ce 
qui  demeurera  après  cette  fe'paration  fera  le  multiplicateur 
qu'on  cherchait  ,  par  lequel  multipliant  les  deux  termes  de 
la  fraction  donnée  ,  on  ôtera  les  incommenfu  tables  de  fon 
dénominateur  .  Ce  multiplicateur  fera  une  formule  qui  re- 
présentera le  multiplicateur  pour  toutes  les  fractions  parti- 
culières dont  le  dénominateur  aura  le  mime  nombre  d'i» 
cominenfurables  que  la  propofee  .  Cela  s'éclaircira  pat  les 
exemples  fuivans, 

Exemples. 


Pour,  ôter  les  încommenfurableî  du  dénominateur,  de  la 

i° .  On  fuppbfera  V3  =  <*,  V*  =  i ,  Si  l'on  aura  qui 
leprtfemcra  toutes  les  fractions  dont  le  dénominateur  a  deux 
încommenfurabke . 

G Sg  "i 
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i°.  Il  (àut  muluplier  a       b  par  a  —  i,  &  l'on  aura 

le  produit  a*  —  If  ou  il  n'y  a  plus  dmcommenCurables . 
Aicfi  a  —  i  eft  la  formule  qui  représente  le  multiplies* 

teur  qu'il  faut  prendre  pour  ôter  les  incoromen  Curables  du 

dénominateur  des  iraftions  repréfentées  par        .  Elle  fait 

voir ,  par  exemple,  que  pour  ôter  les  incommen  Curables  de 
\^TYî'    *"aut  mu'c'P''cr  k  deux  termes  pari/3 — y  2, 

&  l'on  aura  la  fraction  gf_~J^*  équivalente  à  la  pro 

polïe. 

i. 

Pour  ôter  les  incommenfurables  du  dénominateur  de* 
fh,£tions  rep-cléntées  par  a^~^  ;  il  faut  multiplier  a  -t*  b  -t-  t 
jsr  «  +  &  l'on  aura  a**  Jat^-f  —  e-  .  H  faut 

fuppoler  (_  pour  abréger  )  les  commenfurabL-s  a'  i*  —  e* 
—  </*.  Et  le  produit  fera  a"  -t-  jab  .  Il  Sut  le  multiplier 
par  <f  —  zah  ,  &  l'on  aura  le  produir  tr*  —  4a"*1  où  il 
n'y  a  plus  d'incommeniu râbles .  En  remettant  dans  ce  pro- 
duit la  valeur  de  on  aura  a*  -*-!.*  4-  **  —  —  a*V* 
1 —  ib'c' .  On  ferrera  de  ce  dernier  produit  le  dénominateur 
a  b  -f  t  i  ce  qui  peur  faire  en  prenant  dans  la  fuite 
des  opérations  le  produit  a  +  J  —  t»^**  —  r'  —  lab 
=  4  —  db  —  Se  —  ai1  —  aà  laie  -*  ¥  —  &V  —  &• 
•t-  r'i  ou  bien  en  divifanr  le  dernier  produit  qui  n'a  plus  d'in. 

ô;er  les  incommenCurjbles  du  dénominateur  des  fraflions  re. 
préïentées  par  jçfc;  ,  &  le  dénominateur  délivré  d'iucom- 
menfurubLs  fera  icprélinté  pr  a*      i*  ■*■  &c- 
î- 

Pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  fervir  Ï.  ô:er  le* 
incommej] Curables  du  dénominateur  de  +  j  ,  il  faut 

multiplier  le  dénominateur  par  a    i  —  t  —  J i  Sa  fuppr> 
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fânt  a'*-b' — c* —  if  —  e',  le  produit  (ërae'-+-2a£ —  2cd; 
il  faut  le  multiplier  par  —  e'  iab  —  tcd,  St  fuppo/ànC 
dans  le  produit  les  grandems  commenfurables  —  e*  •*-  Aa'b' 
rt-  v'ds—f\ le  pitduit  leri/4  —  %<tbcd.  Il  faut  lr  multiplier 
par/4 -f  Sa!*»*,  &  l'on  .iu ta  enfin  le  produit  f —  ô^ab'c'd" , 
dans  lequel  il  n'y  a  plus  d'incommenlurablcs.  il  ne  faut  plus 
que  fubltiruer  dansce  produit  la  valeur  def.,  fubfti  tuer  dans 
ce  qui  en  viendra  la  valeur  des  puiilànces  de  e ,  après  ces  fub. 
flitutions  fe'parer  a  •+  h  +  (W  de  ce  produit,  &  l'on  aura  le 
multiplicateur  qu'un  cherchoit. 

On  trouvera  de  même  le  multiplicateur  qui  doit  fervir. 
à  ôter  les  cinq  incom  m  en  Curables  du  dénominateur  de 
ïï^-nZFï:  ,  en  multipliant  d'abord  ce  dénominateur  par 
a-fb-*-c — d — c ,  ce  qui  donnera  a  +■  b'-*-c' —  d'  —  c' 
p4-  iab-t-2dC-+ièc  —  rde.  Ce  produit  (  en  fuppofant/1  =  a' 
M-i'-t-c*  —  d'  —  c'  qui  font  commenfurables)  deviendra/1 
•*-iai+-ïac-*-2k —  ide.  On  \c  multipliera  par — f  -t-mb 
•*iac-*-2hc*-ide,  &  l'on  trouvera  f  en  fupporam  1rs  gran- 
deurs commenfurables  — f*-*-4a'b*  -t-4a'c'  -*-4b'c'  —  ^d'è" 
=  _s*)Ie  produit —  g*-$f  de*-%ak  x  a*i  +  f. 

On  remarquera  ici  qu'en  joignant  a  ce  produit  celui. ci 

—  ftabc  x  a  +■  h      c  +•  d     c ,  le  produit  deviendra  —  g> 
qfdf  —  iabc  x  ~d*re  qui  n'a  plus  que  quatre  termes  dont 

trois  font  incommenfurables .  Cela  fait  voir  que  pour  arri. 
ver  â  un  produit  qui  n'ait  que  quatre  termes,  il  faut  faire 
ainû  les  multiplications  :  il  faut  multiplier  le  dénominateur 
propofé  a  h  c  d  -h  par  a  b  c  —  «  — -  c  it  , 
— T^-t-  Zat  -*•         ik -f  id7t  y  joindre  i+ï+7W^ f  X 

—  8*frc,  &  l'on  arrivera  au  produit  — g'-t-  nf'dc—  Zik  x 
d-f  'e  quieff  égalau produit— g*  +  tf'de*-8abc  x  a*-t*-C 

—  tak  x  a-+b  *-c-f  d     e . 

Pour  continuer,  i  lia  ut  multiplier  —  &<*-tfdt  —  %.abc% 
d*-'e  pat  —g*  +4fde     iah  x  </*f,  &  l'on  trouvera- 
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g'-t-ie/'aV— fi4a'AV  x  'dfcï— t  x  igf  x  de—É^BV* 
vu.    On  iuppofera  le!  grandeurs  commcnfu  râbles  g  -h 
IfijW  —  6+a'h'c'  x  dl  *  r 1  =  A',  &  _  2  x  4SV  x  ^ 

—  64a 'iV  x  iai  pouvant  fe  réduire  à     g*f~+TÏ7bT?~  » 

—  8<A,  nn  fuppoiera  (pour  abréger  le  calcul  )  les  grandcuri 
commcnfiirablcsH.^y1.*-  \6a'b'c'  =  l\  Si  le  produit  qu'on 
vient  de  trouver  fera  h'  —  M'Jt  qui  n'a  plus  que  deux  ter. 
mes,  dont  un  fiul  cft  incommenlurable . 

Enfin  on  multipliera  b'  —  SFdc  par  b'  +  ii'dt,  &  Ton 
aura  le  produit  b"  —  6$l"d't'  qui  n'a  plus  d'mcommen- 
furables. 

Ou  feparera  de  ce  produit  le  dénominateur  a  -f  b  c 
•*•  d  •*-  t ,  en  fublrituant  les  valeurs  det  pui/Tances  de  /, 
de  g,  de  î,  &  de  /  dans  la  fuite  des  opérations  que  voici 

marquées,  a  -t-  b  ■+■  c  ■+■  d     e  x  «TïTi  c  —  1/  ï  x 

~f'*-iab+2acJribe+vit  —  Bafe  x  A -wt- 
plus  lotit  le  produit  précèdent  multiplié  par  — g"*-i,f'de 
*-%abc  x  d+-e  ;  plus  tout  le  produit  qui  précède  multiplié 
par  A"  *  8/'ûk  ;  &  après  les  fubilitutions  on  ne  commet!, 
cera  la  fuite  de  produits  que  par  a  ■*•  b  -t- 1  —  —  ?  x 
—  Y+ïâb  Sec.  &  l'on  aura  le  multiplicateur  qu'on  cher, 
choic. 

Remarque!. 


CjN  3  donnt  le  ligne  à  tous  les  termes  du  dénominateur 
qui  contient  une  fuite  d'infommenfurables  ;  mais  il  eft  évi- 
dent que  la  méthode"  eft  la  même  quand  les  lignes  font — , 
ou  ratiez  de  -t-  &  de  — ,  St  qu'on  peut  repréfenter  tous  les 
dénominateurs,  qui  ont  une  fuite  d'incom me nfu râblés  ,  par 
a  •+•  b  ■+■  c  i/-t-  f  ô"t ,  en  fuppofant  que  les  lignes  repré- 
fentent  les  lignes  ou  —  des  dénominateurs  particuliersi 
par  exemple,  d  +  J  + t  peut  repréfenter  —  v'j  —  Vi, 
en Ibppofant que  -t-  b  reprifente —  i/i,  &-+-r  =  —  ^1.  Il 
faut  léiilement  prendre  garde  dans  les  produits  aux  lignes 
eu  —  que  doivent  avoir  les  termes  des  produits  pat  rap- 
port a  la  fuppofition  que     b  •*•  c  rtpréfeaient.  —     —  v'i. 
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On  peut  COMinutt  d'appliquer  la  méthode  aux  dfr.omi- 
nateuis  qui  uni  plus  de  t;.iq  termes  ;  mais  dans  la  putique 
ccb  eft  allez  inutile  ;  car  ces  cas  là.  n'arment  p:cfquc  j*. 

"  On  verra  ,  *ers  la  fin  du  Problème  fuivam  1'ufage  de 
ce  j*  Probicjn;  pour  la  divifico  des  fuites  duKouimcnfu- 


471,  On  pourroit  étendre  la  méthode  du  3'  Problème  à  ètec 
les  Incommcnfurablcs  des  fia£lio:is  donc  le  dénominateur  eft 
une  fuite  de  termes  incommcnfurablcs ,  lefquels  ont  tous  le 
ligne  y,  ou  V,  ou  y,  &c. 

Mais  cela  ne  pouvant  gueres  être  d'ufage  que  dans  l'an*- 
Jj'fe  où.  ces  cas  li  n'arrivent  encore  que  très  rarement  ,  ÔC 
l'unalvfe  elle-même  fouroillanc  des  méthodes  plus  ailées  que 
celles  qu'on  paurroit  mettre  ici ,  il  luthra  de  donner  la  mé- 
thode pour  délivrer  d'incommenfurnbles  les  dénominateurs 
des  fractions  ,  qui  n'ont  chacun  que  deux  termes  incom- 
meofurablcs  avec  le  ligne  il ,  ou  V  ,  ou  i/  ,  etc. 

Par  exemple  ,  pour  trouver  le  multiplicateur  qui  doit  fer- 
vir  à  ôrer  les  incommenfu tables  de  ,  en  fuppo/ant  que 
a  &  i  repréfentent  des  incemmenfu  tables  avec  le  ligne  i/  $ 
il  faut  multiplier  a  -*-  i  par  le  multiplicateur  a  —  l,  non 
pas  pris  linéaire  ,  mais  élevé  à  la  2'  puiflance  ;  ceft  à  di- 
le  ,  il  faut  multiplier  a  -f  i  par  a'  —  iai  &  l'on 

aura  le  produit  a'  —  a'b  —  ab'  ■+*  è'. 

On  lemarquera  que  lïoo  ajoutoit  le  produit  de  «  -4-  b  par 

ah,  on  aurait  a'  —  a'b — ■  ab'  b<*ra'b  ai1  =  a'  -t-  ft> 
qui  ne  contient  plus  d'imominenfurables . 

Cela  fait  voir  que  pour  ôter  les  incommcnfurablcs  du  dé- 
nominateur de  ,  il  faut  fe  fervir  du  multiplicateur  a' 
—  ab  -t-  6* ,  &  que  ce  multiplicateur  eft  la  formule  que  l'on 
clieichoit  .  Par  exemple  ,  pour  ôrer  les  incommenfiirables 

du  dénominateur  de  ^  ^.  ya  »  ''  ^uc  f"PP°&>  fl  =  /3i  & 
i  =  ''a,  Si  l'on  aura  a'  —  al     ?  =      —  i/f>    V4. 1' 
Hhh 
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faut  multiplier  les  deux  ternies  de  ^  _^  ^  par  i/g  —  y  fi 

Pour  trouver  le  muliiplicatcur  qui  doit  fervir  à  ôter  le» 
incommcnlurables  du  dénominateur  de  ,  en  fjpporant 
que  a  &  b  repréfentent  deux  incommenfurables  avec  le  fi- 
gue V,  f  faut  multiplier  a  -t-  6  par  le  multiplicateur  a  —  b 
élevé  à  la  3'  puilfance;  c'ell  à  dire ,  par  a1  —  ja6" 
—  V ,  &  l'on,  trouvera  le  produit  #-  —  ia'b  iaf 

On  remarquera  que  lui  ajoutant  le  produit  «  +  S  X 
ia'ft  —  ia7'  =  •*■  za<b  -v-  2a"f  —  2tfV  —  mS>  , 
on  aura  le  produit  cf  —  i'  0C1  il  n'y  a  plus  d'incommen- 
furables.  Ce  qui  fait  voir  que  le  multiplicateur  ou  la  for- 
mule qu'on  cherche  eft  a'  —  a*I>  ■*-  ab'  —  f. 

On  trouvera  de  même  que  a*  —  a'b  ■+■-*  —  ai>  •<*  b*; 

o'   a*!,  -t-  a'i*  -f  a'*  —  b' ,  a*  —  "!i  -**  "'t' 

 d'Ji  -t-  —  a#  -4-  &'  ;  &  aiuii  de  fuite ,  font  les  for- 
mules des  multiplicateurs  qui  doivent  fervir  à  délivier  d'in- 
comroenfurabks  le  dénominateur  de  ^ ,  en  fuppofanr  que 
a  b  repréfente  fuccellivement  deux  incommenfurables  avec 
Je  figue  V,  V,  ■",  6» 

4- 

^  Quand  les  formules  font  trouvées ,  on  peut ,  pour  mieux 
'  représenter  les  incommenfurables,  mettre  les  figues  radicaux 
dans  la  frsflion  générale  qui  repréfente  toutes  les  fractions 
particulières  dont  les  dénominateurs  ont  une  fuite  d'incom- 
menfurables  ,  &  marquer  aulfi  les  fignes  radicaux  devant 

les  termes  des  formules.  Par  exemple,  ,7j^^  repréfen- 
tera  toutes  les  fractions  dont  le  dénominateur  cft  de  deux 
termes  incommenfurables  avec  le  figne  !/ ,  &  i/a'  —  l/*b 
•+■  1/b*  repréfentera  la  formule  qui  doit  fervir  à  ôter  les  in- 
commenfu  tables  du  dénominateur  de  ces  traitions:  il  en  eft 
de  même  des  autres, 


DigitizGd  b/ Google 
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La  démonflration  du  3'  Problème  efi  évidente  par  les 
opérations  mêmes  que  l'on  a  laites  pour  le  réfoudre ,  &  par 
les  remarques  qui  fervent  de  préparation  â  la  réfolution. 

Lit  divrfion  dts  fuitti  d'mcommenfmahlei . 

PROBLÊME  IV. 

47Î-  J^Vm^^jtvmmm^nMti  fiiyar  «ne  gw  • 

lits  :  ht  expofani  du  figxii  radicaux  doivent  être  Iti  mîmes 
àam  le  dividende  &  dam  le  divifeur. 

Reglion  Opération.  Il  faut  faire  la  divilïon  comme  celle 
des  grandeurs  littérales  complexes,  obiwvant  *  la  jegîe  des  •  its, 
figues  -4-  &  —  de  la  divifion  ,  ci  *  les  règles  de  la  divi-  «  440. 
fion  des  incommenfurables  qui  n'ont  qu'un  ligne  radical,  com- 
me on  le  verra  dans  les  exemples  fuivans. 

Exemples. 


Oi  le  divifeur  efl  cmminfurable. 
Dividende  i/î     4/48  —  fjo/  2  —  divifeur. 


Le  même  Exemple  où  le  1  iwommenfurahle,  [ont  rtduitet  à  leur 
plmfimple  ixprejjhit. 

aJ'i-f  4V3  —  ïVi=— Wv+*¥îf  *_  divifeur. 

0  K—iVÎ+Vî  1uor- 
Exemple  IL 
Oà  le  dhife»  n'a  qu'un  feu! terme,  lequel  efl  mMamtnfura&lt. 

Exemple  III. 
ai/ai— r?h — HVcdf  a  l/i> 
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Dam  lei  Exempta  fuîwni  le  i/iùfeiir  efl  aut  fuilt 
d'un  ommeafurehUi, 

Exemple    t  V. 

 W«  —  3>7 

Exemple  V. 

-*-iaï>b-*r  b?  a       °  -»  — *ï?âï*ï 

Quand  le  dividende  &  îe  divifeur  contiennent  des  grarv 
deurs  incummenuirables  littérales  ,  il  faut  ordonner  l'un  & 
l'autre  par  rapport  à  uni  même  lettre  ,  écrivant  pour  pre- 
mier terme  celui  qui  contient  la  plus  haute  puillance  de 
cette  lettre  pour  feond  terme  celui  qui  contient  la  puif- 
tance  imiiudiau-rricnt  moindre  ,  Se  aintï  de  fuite  :  comme 
on  le  voit  dans  ce  j'  Exemple. 

Enfuke  on  dira  le  quotient  de  »Y*  divifc'  par  Va  efl  a. 
il  faut  écrire  a  au  quotient;  Écrire  o  fous  atfa  dans  le  di- 
vidende; multiplier  par  le  quotient  a;  retrancher  le 
produit  rfb  de  -t-  Jal/i  ,  &  écrire  au  defloUS  le  refte 
-t-  iitî/t,  qu'il  faut  réduite  à -t-  2-^a'b  afin  de  continuer 
la  divilion. 

On  dita  enfutte  le  quotient  de  ■*-  ia%/b  —  -t-  ïtfa'b  dî- 
vile  par  i/a  efl  -f  2i/ab,  il  faut  écrire  -t-  i'J ah  au  quo- 
tient, marquer  o  au  divi.frnde  fous  lai/b ,  multiplier 
n-i/i  par  -h  retrancher  ie  produit      ibi/a  de  \by a, 

&  écrire  le  telle  *  W*. 

Enfin  on  dira  le  quotient  de  ^Wa  divifé  pari/aelt  b; 
il  faut  écrire  ■+•  b  au  quotient ,  marquer  o  au  dividende  fous 
•*-  IV"  ,  muitiprer  -i-  t/b  pf-.r  6  ;  retrancher  le  produit 
X'wb  de  ■+•  b\/'»  dans  le  di\ -xsaéi  &  comme  il  ne  relie 
ri;n  ,  le  quotient  a  -t-  i^al.  -t-  S  elt  e.tadt. 

Voici  l'iïemple  de  la  dmûra  du  même  dividende  par 
0  f  ï^*6  *  i.. 
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'  2btf4         '  W 

Remarque- 

474.  ^îi1  E  'e  dividende  ait  plitlieurs  termes  incomtnenfurables 
ou  qu'il  n'ait  qu'un  feul  terme  ,  &  que  ce  feu]  terme  foit 
commenfurable  ou  iin.'omrn=r.iur:ijIj  ,  i:l'U  ni;  met  p;:s  Je 
difficulté  à  faire  la  divifion  .  Quand  le  divileur  n'a  qu'un 
feul  terme  ,  que  ce  terme  foit  commenfurable  ou  incom- 
menfurable  ,  !a  divifion  eft  toujours  facile  ,  &  elle  fe  fait 
exactement ,  comme  on  l'a  vû  dans  les  trois  premiers  exem- 
ples. Toute  la  difficulté  de  la  divi/îon  des  fuites  d'incom- 
mcnfurables  ne  vient  que  de  ce  que  le  divifiur  contient  plu- 
fjeurs  termes  incommenfurables.  Voici  la  méthode  pour  fai. 
re  ces  divifions. 

Méthode  pour  la  divifion  des  fuite!  ttineommenfirabh  quand  U 
dnfeur  t\  i.»c  fuite  dweommenf.railes . 
47^.  XL  &u*  regarder  le  dividende  &  le  divifeur  comme  une 
fradion  dont  le  premier  eft  le  numérateur,  &  le  fécond  le 
dénominateur  :  chercher  *  par  1=  y  Prublême  f  qui  n'eft  "470. 
que  puuf  ceci  )  le  multiplicateur  propre  à  délivrer  d'incom- 
mcnfnrabies  le  dénominateur.  Multiplier  parce  multiplica- 
teur le  dividende  &  le  divifeur  ,  ce  qui  donnera  une  nou- 
velle fraflion  *  égale  à  celle  du  dividende  &  du  divifeur;  • 
&  fon  dénominateur  étant  commenfurable  ,  on  fsra  la  di- 
vifion de  fon  numérateur  par  fon  dénominateur  ;  &  le  quo- 
tient feia  evidemment  celui  que  l'on  cherche:  car  il  aura  *  *  I0fc 
•le  même  rapport  à  l'unité  qu'a  le  dividende  propofé  au  di- 
vifeur propofe . 

Par  exemple,  si!  faut  dïvifer  3^5  •*■  4/7  F"  4t/J 
—  3Î/1,  on  Oippolêra  la  fraflion-3.^?  4i^.7-  ,  on  niuU 
tipliera  les  deux  ternies*  par  Jv'a,  &  l'on  trouvera  •  AJOl 
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fera  enfuiie  la  diviûon  ,  &  le  quotient  qu'on  cherche  fera  en 

rcduifant  les  frafticos  aux  moindres  termes  f^ij  1- 

rt-rryn  — f^i4- 

Siifautdiviiênipar     — i'jjonfuppofc 


multipliera  les  deuj 


par  ^7 V},  Selon  trouvei 


fera  enfuite  la  divifion ,  &  le  quotient 
qu'on  cherche  fera        -h  3^3 , 

De  même  peurdivifer  a  —  6  parf*)  — ^6  (  on  fuppofera 
la  fraction  ~ — iA  ;  on  multipliera  les  deux  termes  par 


7=m 

Vt+Vb,  fcl'cnaur 


1  fera  enfuïte  la 


dîviCon  ,  &  le  quotient  qu'on  cherche  fera  ï/a^tfb. 

Ces  exemples  fufhTcnt  pur  faire  clairement  concevoir  la 
méthode ,  &  en  même  temps  l'ufage  du  3'  Problème. 
La  Dkifion ,  brfguil y  a  dci  incommenfurablci  imagmairei . 

4J6'  L  A  divifion  eft  femblablea  celle  des  grandeurs  complexes  ; 
JV>-  il  y  faut  obfeiver  *Ia  règle  des  fignes     & — de  la  divifiun, 
■144-  &  ce  qu'il  y  a  de  particulier  *  à  la  diviflon  des  imaginaires . 
Il  fu/fira  d'en  mettre  ici  des  exemples  où  l'on  diflinguera  par 
une  ligne  pnncluée  le  dividende  d'avec  les  refies  particuliers 
que  l'on  ajoute  au  dividende  dans  la  pratique  deladivifion. 
Exemple.  L 


Divj'd.  "  °  —  yV'r 


l'-^-jx*        — 'fx  — /quoi 


•  -if, 


Oigiihztid  Qy  Google 


DES  SUITES  D'iNCOMMENSURABL-IjV.IL  4ji 

Exemple  II. 

m  xi/ — k'  —  }'  diwftur 

■»■/■*  -h- 


Exemple  Ul 

*— J*^ — t*  divifêur. 


quotient. 


£a  Divifion  âfi  mcommeafiirablft  tampkxci  qui  ont  âei 
incommenfurablu  parmi  kuri  termes . 
477-  P0UR  diviJër  une  incommenfurable  complexe  ^«*^J*Jr*î2 
*44i.  par  une  autre  dya-tTi;  i!  eft  évident  *  quilfimtdivifcr, 
»%  la  grandeur  *b  qui  eft  hors  du  figne  par  a  qui  eft  hors 
du  ligne,  ce  qui  donne  le  quotient  b;  2° ,  divifcr  la  gran- 
deur  oc     ad  W  qui  eft  fous  le  (igné  par  «  *  b  ce 

quijW  le  quotient  c  *  ;  j°  ,  &  écrire  pour  quotient 
We  +  d.  Lorfque  les  incommenfurables  complexes  con- 
tiennent fous  le  /igné  des  incommenfurables  parmi  leurj 
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termes,  la  di  vif  ion  fe  doit  faite  de  la  même  manière,  en 
"*Jo.  obfervant  ce  qui  cft  de  particulier  *  dans  h  divili™  c\;ne 
Eu™"'  bcoinmcnfurable  par  une  aurre  grandeur  comme,  durable, 
du  iiicomuienfuralilL' . 

Exemple  I. 
Pa  R  exemple  ,  fi  l'on  propofe  de  faire  h  divîiïon  de 
«V*  —  aj'ïL'—Tt^-TVH  par  aVa  —  Vix  ,  on  d.v.fcra, 
1°,  d*par«,  6t  i'i-n  au-a  I:  ijunlient  a;  1°,  nn  divisera  ac 
—  ai'k  —  tr-t- n/hi  par  a  —  i/b:  ,  &  l'on  trouvera  le 
quotient  c —  i/le,  j",  il  faut  écrire  pour  ie  quotient  qu'en 
cherche  aj?c — ■i'bc. 

Exemple  II. 
On    trouvera    de    là    mSme  manière,    en  divirânt 
ib^a  H-  9 ni  c  ■*■  fbc  pr  *&&f=ï*<  i'bqae  I* 

quotient  elt  iy~#J+Wf. 

Exemple  III, 
S' l'on  vouloit  divifér  la  grandeur  (C.)ïj — />i-f  7 parlagran. 

deur(S)x — /—  ;?—i^>—  r'Tf — /—  if  ^.yT^CTTrp  _ 
Pour  abréger  le  calcul  on  fuppofêroit  l'incommcnairable 
complexe  F  =  &  l'incommenfurabie  complexe  G  =  b, 
&  Ion  changerait  par  ce  moyen  le  dmfeurBenB.i —  a  —  b. 

dividende  (C J *•  —  px  •*■ }      "1  (B.)* — d — t  divïféur. 

.+■<>*'  -t-  a'ï  —  ep      \  (A.y+.as—p  quotient. 

On  feroit  enfuite  la  diviCoo ,  &  l'on  tiouveroit  le  quo- 
tient 
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tient  A  i  Si  le  refte-*? — a]>- — lp-+a>  •*•  ^a'b*-  jab'^-b'. 

En  fubflituant  dans  ce  refit-  les  valeurs  de  a1  ■*•  ¥  =  —  q, 
comme  on  l'a  fait  voir  dans  le  8'  Exemple  de  l'article  469,  & 
les  valeurs  de  $i?h  jab'  =  ap  bf ,  comme  on  l'a. 
montré  dans  le  même  endroit  ;  tout  ce  reile  entier  le  trouve- 
rait égalnKro,  toutes  les  grandeurs  dont  il  eftcompoféfe 
détruilant  par  des  lignes-*-  3t  —  oppofez,  après  les  lubllitu- 
tions.  Ainfi  on  trouverait  que  le  quotient  AeÛ  exafl:. 

On  fubftitueroit  enfuite  dans  ce  quotient  les  valeurs  de  a, 
Ae  !>t  &  celles  de  a",  de  zab  &  de  b  ,  ces  dernières  ont  été 
prîtes  pour  les  Exemples  5*,  6'  & 7'  de  l'article  ,\6ç> ,  Et  après 
ces  fubftitutions  les  quotient  A  (e  trouvèrent  cllsngi1  ai  h  ;;r;..-i- 
deur  A  du  8"  Exemple  de  l'article  469*  &  certe  grandeur  A 
feroit  le  quotient  qu'on  vouloit  trouver  de  la  grandeur  C  di- 
vifée  par  la  grandeur  B  - 

La  fcrmaïkndei  puijfanees  des  fuites  dinemmenfurabk,  &dei 
incemmenfarablei  complues  qui  ont  dei  incommenfumblcs 
parmi  leurs  termti . 

,  T  iA  formation  des  puiffances  détoures  les  grandeurs,  &  par 
coiilcqueut  de  toutes  les  grandeurs  incom  menfurables  ,  *  iè  ■ 
fait  par  la  multiplication  réitérée  de  la  grandeur  qu'on  veut  1 
élever  à  une  poiflance  donr  l'expoftnt  eli  donné .  On  peut 
aulTi  ië  (ërvir  des  formules  des  puiffances  de  l'arr.  i£o,  com- 
me on  l'a  enfeigné  dans  les  articles  17c  &  les  fuivans .  C'eft 
pourquoi  les  Commençans  pourront  eux-mêmes  élever  telle 
fuire  d"incommenfurabIcs  qu'ils  voudront ,  &  telles  incom. 
menfurables  complexes  qui  ont  des  incom menfurables  parmi 
leurs  termes,  qui  pourront  fe  préfenter,  à  une  puiflance  don- 
née quelconque  i  puilqu'il  ne  faut  employer  que  la  multipli- 
cation de  ces  fortes  de  grandeurs ,  qu'on  leur  a  enfeignée  .  Il 
eft  inutile  de  groflîr  ce  Traité  des  ces  calculs  qui  ne  leur  ap- 
prendraient rien  de  nouveau  . 

Remarque  fur  l'extraflion  des  racines  des  fuitei 
dincommenfurablei . 


'extraction  des  racines  des  fuites  d"incommenfu> 
'râbles  n'eft  gueres  d'ufage  que  dans  l'analyfe.  Cette  feience 
lournic  une  méthode  facile  &  générale  pour  faire  l'extraflion 
des  tacines  de  telle  fuite  qu'on  voudra  d'incommenfutables. 
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On  trouvera  cette  méthode  expliquée  dam  la  dernière  Seilian 
du  cinquième  Livre  de  TAmdjje  démontrée ,  page  257.  On  ne 
fçauroir  donner  ki  que  des  méthodes  particulières  pour  les 
fuites  de  deux  termes  incommenfurables ,  de  trois  termes, 
de  quatre  termes ,  &c.  Ces  méthodes  feroient  même  difficiles 
à  démontrer  fans  fe  fervir  de  l'arialyfe.  On  a  cru  qu'il  ferait 
inutile  d'eu  prolonger  ce  Traité  .  On  fc  contentera  de  mettre 
la  méthode  pour  extraire  la  racine  quarrie  des  binômes,  com- 
me de  5  -t-  2 1/6 ,  dont  les  (ignés  radicaux  ont  pour  expofant 
1 .  Voici  le  principe  de  cette  merhexie . 

S  l'on  élevé  un  binnmey«  -t-y&àla  %'  puifTance,  on  trou- 
vera le  binôme  a  b  **■  \i/ab.  Cela  fait  voir  que  dans  toute 
féconde  puifTance  d'un  binôme ,  laquelle  n'a  aufll  que  deux 
termes ,  l'un  des  termes  a  ■*-  b  eft  la  fomme  des  quarrez  des 
deux  termes  du  binôme  qui  en  eft  la  racine ,  &  que  l'autre 
terme  li/ab  eft  le  double  du  produit  des  deux  termes  i/a,tfb 
du  binôme  qui  en  efl  la  racine . 

Mais  les  quarrez  a  b  des  deux  termes  de  la  racine  i/a 
•+i/b  qui  paroiflênt  diftinguez  dans  le  quarré  a-*-  b  ■+-i3/aS, 
font  d'ordinaire  confondus  enfemblc  ,  comme  dans  5  -+■  2^6 
qui  eft  le  quarré  de  tfi  -v  i/$ .  Ccfl  pourquoi  la  formule 
a  b  •*■  iVab  ne  peut  pas  fufnre  telle  qu'elle  eft  pour  donner 
une  règle  générale  de  l'exrraflion  des  racines  1"  des  binômes  , 
Voici  ce  qu'il  y  faut  ajouter . 

Si  l'on  prend  le  quarré  a*  ■+■  2.1!'  du  premier  terme 
a  -v-  b,  &  qu'on  en  ôte  le  quarré  406  du  fécond  terme  ii/"b, 
on  aura  a'  —  2ab  i'  qui  eft  le  quarré  de  a  —  b  différence 
des  quarrez  a  &  i  des  deux  termes^a  ^b  de  la  racine. 

Si  Ion  prend  a — b  racine"  de  a'- — 2a&  que,  i*  on 

l'ajoute  au  1"  terme  fl^-frdubinomea-*-i-*-3  j'dl-.onrrauve. 
ra  2fl,  dont  la  moitié  a  fera  le  quarré  du  1"  terme  dey^-f-^i 
1'.  Si  l'on  retranche  a  —  b  de  a  b.  l'on  trouvera  ib ,  donc 
la  moitié  b  fera  le  quarré  du  fécond  terme i/b  éxi/a  ■+■  Vb. 

On  déduit  de-la  cette  règle  pour  l'extraction  de  la  racine 
quA'rie  du  binoBiei . 
•  Pour  tirer  la  racine  quarrée  d'un  binôme  comme  7  +  V$Sj 
I* ,  il  faut  ôrer  le  quarté  du  moindre  terme  du  quarré  du  plus 
grand  terme,  &  prendre  la  racine  quarrée  du  refte .  (Danscee 
exemple  il  faut  6ter  48  quarré  de  4-48  du  quatre  49  du  plus 
grand  terme  7 ,  &  prendre  1  qui  eft  la  racine  quarrée  du  re- 
lie t.) 
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3°.  II  faut  ajouter  cette  racine  i-  du  relie  au  plus  grand  ter- 
me, ce  qui  donaera  une  fomme,  &  retrancher  cette  même 
racine  du  m:me  plus  grand  terme,  ce  qui  donnera  un  refte 
(  Dans  cet  exemple  il  (aut  ajouter  i  à  7 ,  &  la  fomme  f;m8, 
&  retrancher  i  de  7,  &  le  refle  fera  6. ) 

1°.  H  faut  prendre  icparémerit  la  racine  l' de  la  moitié  de  la 
fomme  «  de  la  moitié  du  relie,  &  faire  un  binemedecesdeux 

racines,  enjes  joignant  avec  le  même  ligne  -h  nu  qui  joint 

les  deux  termes  du  binôme  dont  on  cherche  la  racine  ■  ce 
binôme  fera  la  racine  qu'on  demande  .  (  Dans  cet  exemple 
on  prendra  i  racine  l' de  +  moitié  de  la  fomme  S ,  &  yj  raci- 
ne i'  de  3  moitié  du  relteô";  &  l'on  aura  i  -f-y?  pour  la  ra 
cine  »,dc7-*-*'+8)  ^ 

Exemples. 

JF  OURtirerUracinequarrcedcjr-t.1j— -ztfay  i°  onû'era 
de/.*  iay  „'  quairé  du  i"  termes  -  a,  lc  qJarr'c  J,  du 
fécond  terme—  zi/ay;  &  l'on  trouvera  le  relie/—  imis 
on  prendra^ — a  racine  i*  du  relie y'  —  i3,  +a-  2=  Qn 
ajoutera  y  -  a  à  ^  *  „,  &  la  fomme  fera  y ,  fa  moitié'fera 
/  Onotera;  — ^dc7M-a;  lerelte  ièra Ia,  famoit.é*. 
3  .  J-on  prendra  les  racines  î/y,  i/a  de  ces  moi  tic  z  Ôcl'on 
écrira  tfy  — (/*  pour  la  racine  que  Ton  cherche . 

Pour  trouver  la  racine  quarrée  dem'*^*,»/^  ,<>j 
on  Siéra  de  m--  *  .+.      ,  &  l'on  prendra  W* 

—  racine  j'  du  refle.  i°.  On  ajoutera  W  —  à  m'^-  f?I 
&  on  l'en  retranchera;  m'  fera  la  moitié  delà  fomme,  &  *£.  "à 
moitié  du  refie.  j'.  On  prendra  les  racines  a"  de  ces  moi- 
liez,  &onleséeriraainfiia^-ii/i.O;ferala  racinequ'on 
cherLhoit . 

Pour  extraire  la  racine  i*de —  r  -^y  g,  i%on  ôtera 

—  8quarréde*y  — Sde^-  iquarri  de—  t*,  «qui  don- 
liera  9 ,  dont  on  prendra  la  racine  »•  qui  e(t  î .  i°.  Or» 
ajoutera -t-i  au  terme— i,  fidafomme  fera -t- 1(  famoirié 
eft     r .  On  ôtera  -*-  j  du  même  terme  i,  &  l'on  aura 

—  4 ,  fa  moitié  eft  —  i .  ?.  On  prendra  les  racines  î"  de  ces 
momez;  ces  racines  font-v-i,  {/  —  »,  &  l'on  aura  i  ■*• 
i^— i  pour  k  racine  q  i'on  cherche. 

Pour  avoir  la  racine  a-  de  tf%  —  i#$ ,     on  ôtera  14 
Iii  ij 
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quatre"  de  —  de^i  quatre  de  4^1,  &  lereftcfcra  3^ 
on  en  prendra  la  racine  2'  qui  efî  2V'2.  a11 .  Ou  ajoutera  cette 
racmeà^ya,  la  femme  fera  6Î/2,  fâ  moitié  fera  3/2  .  On 
Olcra  cette  même  racine  2  j/z ,  de  4^2 ,  le  relie  fera  1  y  2 ,  fa 
moitié  fera  1  /2.  3°.  On  prendra  les  racines  2"  de  ces  moitieî; 
ces  racines  font  î/l  Vi  —  v^S ,  t/ï~V*  —  #t.  On  écrira 
</i  3  —  i/i  pour  la  racine  qu'on  cherche . 

On  peut  par  la  même  règle  trouver  la  racine  d'un  quadri- 
nome  comme  1a~^yJ]  -f  i/'^Y^,  (ou  en  leréduifant 
à  la  plus  (impie  expreliîon)  de  10 2i/û 2i/io  -t-z^ij  , 
en  le  coniîderant  comme  un  binôme  ,  dent  on  diftinguera  les 
deux  termes  par  une  ligne  fur  chacun.  i°.  On  Giera  le  quarrJ 
du  fécond  terme  iy'io-^Vis.  qui  eft  (  en  le  riduifant  à  fa 
plusfimpleexprelfion)  100 -+-40^6,  du  quarre  du  premier 
terme  10-4-  2  V6  qui  efî  114  h- 40*^6,  ce  qui  donnera  24, 
dont  on  prendra  la  racine  a*  qui  ett.ii/6.  On  ajoutera 
ï  au  premier  terme  10  f  2  v%  la  femme  fera  10  *  + 
U  moitié  fera  s  -t-  if/fi  .  On  ôtera  zîA5  du  même  premier 
terme  ;  le  relie  fera  10 ,  la  moitié  fera  ; .  3° .  On  prendra  les 
lacines  2"  de  ces  moitiez,  &  l'on  trouvera  par  la  règle  des 
"-t5'-  binômes  *  que l/z  eftla  racine  2' de  5  h-  2i/6  ,  &la 

racine  2- de  j  eit/s  .  On  écrirai^ -t- fj  *.ys  pour  la  ra. 
cine  s'  du  quadrinome  propofê . 

Remarque. 
48».CJ?AND  on  ne  peut  pas  trouver  par  la  règle  la  raci- 
ne quarree  d'un  binôme,  ou  quand  on  trouve  pour  cette  ra- 
eme  une  expreffon  plus  compofée  que  n'eft  le  binôme  pro- 
pofê ,  on  fe  contente  d'écrire  y  au  devant  du  binôme  pour 
marquer  la  racine  2e  de  ce  binôme.  Par  exemple  ,  pour  cit. 
traire  la  racine  2"  de  h-  ±n'- — V^»" — p ,  il  fuffic  d'écrire 

La  démonftration  de  la  règle  efî  clairement  contenue  dan» 
"  4801  le  principe  *  dont  on  l'a  déduite- 
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